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Ueber Cholera auf Schiffen und den Zwock k der u 
Quarantäuen. | 


Von 
Max v. Pettenkofer. 
(Mitgetheil# in der Vierteljahresschrift für öffentliche Gesundheitspflege.) 


Das Vorkommen der Cholera auf Schiffen und die Versuche, 
der Einschleppung. der Krankheit durch den Schiffsverkehr mittelst 
Quarantänen Schranken zu setzen, sind bekannt, und auch ich habe 
mich darüber schon mehrfach ausgesprochen. 1) Da im Laufe des 


Jahres 1872 die Cholera wieder eine grössere Ausbreitung in 


Europa befürchten lässt, so erachte ich es für zeitgemäss, schon 
jetzt am Anfange des Jahres die Aufmerksamkeit auf den wichtigen 
Gegenstand neuerdings zu richten, um wo möglich bis zum Wieder- 
ausbruch der Epidemie wenigstens die Festsetzung gewisser Normen 
zu veranlassen, nach welchen die Ueberwachung des Schiffsverkehrs 
im Interesse der Aetiologie der Cholera künftig geschehen soll. 

Es ist keine Theorie mehr, sondern eine Thatsache, dass die 
Cholera durch den menschlichen Verkehr verbreitet wird, aber die. 
Art und Weise der Verbreitung ist noch vielfach in das tiefste 
Dunkel gehüllt. Der Verkehr zur See auf weitere Strecken hin 


‘ist von allen menschlichen Verkehrsarten vielleicht die einzige, 


welche sich bis zu dem nöthigen Grade überwachen, beherrschen 
und untersuchen lässt, um endlich auf die Thatsschen und nächsten 
Ursachen der Verbreitung der Cholera durch den menschlichen 
Verkehr zu kommen. 


1) Siehe diese Zeitschrift, Bd. IV 8. 400. — Ferner: Verbreitungsart der 
Cholera in Indien. 1871. Bei Fr. Vieweg & Sohn in Braunschweig. 8, 66. 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Band. l 
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Nach meiner Ueberzeugung sollte jetzt Alles aufgeboten werden, 
um aus der diesmaligen Heimsuchung Europas wenigstens den 
einen Nutzen zu ziehen, dass alle auf den Gegenstand bezüglichen 
Thatsachen ermittelt, gesammelt und festgestellt werden, welche 
geeignet erscheinen, unsere bisherigen kostspieligen, aber stets er- 
folglos gebliebenen Maassregeln, die fast nur auf hypothetischen 
“ Gründen fussten, auf Grund der gewonnenen Einsicht entweder so 
abzuändern, dass sie künftig einen nachweisbaren Erfolg haben, 
oder sie endlich definitiv aufzugeben, und das Geld für nützlichere 
Zwecke zu verwenden. 

Das Erste und Wichtigste scheint mir zu sein, dass wir die 
bisher ermittelten Thatsachen, so lückenhaft und willkürlich ihre 
Erhebung geschehen sein mag, uns einmal klar vor Augen führen 
und zusammenstellen. Unser eifrigstes Streben muss sein, richtige 
Kenntniss, ein richtiges  thatsächliches Bild vom Verhalten der 
Cholera auf Schiffen zu gewinnen. Zunächst will ich daher nur die 
Thatsachen hinstellen und für sich selber sprechen lassen. Jede 
Theorie mag sich dann daran prüfen, wie weit sie sich mit den 
Thatsachen in Einklang befindet, wie weit nicht. Es werden dann 
auch für jede am deutlichsten die Punkte hervortreten, welche erst 
noch festzustellen sind, bis irgend eine Theorie als die entscheidende 
angesehen werden kann. 

Schon bei einer früheren Gelegenheit) habe ich auf ein Werk 
von Friedel hingewiesen?', in welchem er auch das Vorkommen 
der Cholera auf Schiffen der englischen Flotte im Mittelmeer und 
in den indischen Gewässern bespricht, soweit es aus den amtlichen 
„Reports on the Health of the Royal Navy“ ersichtlich ist. 
Friedel sagt Seite 67 seines Buches bezüglich der englischen 
Mittelmeerflotte: 

„1834 war Cholera auf Schiffen in Gibraltar und Santander. 
An beiden Orten existirte sie schon vorher am Lande und wurde 
offenbar von dort an Bord geschleppt. Am letzteren Platze zog sie 


1) Die Immunität von Lyon gegen Cholera u, s. w. — Diese Zeitschrift 
Bd. 1V S. 426. 
2) Die Krankheiten in der Marine. Berlin bei Enslin. 1866. 
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sich bis ins folgende Jahr hinein fort, hörte aber an Bord stets 
auf, sobald das betroffene Schiff einige Tage in See gegangen war. 
1837 trat sie, nachdem schon einige Zeit Prodrome aufgetreten, 
im Hafen von La Valletta (Malta) auf vielen Schiffen epidemisch 
auf. Hier herrschte sie schon seit 1. Juni im Armenbospital, welches 
dicht am Quarantäneplatz der aus Neapel angekommenen Kauf- 
fahrer liegt, in kurzer Zeit zwei Drittheile der Einwohner dieses 
Hospitals wegraffend. 

„Zuerst wurde von den Kriegsschiffen eine wegen Pestver- 
dachtes in Quarantäne liegende türkische Corvette ergriffen, dann 
der englische Dampfer „Hermes“. Hierauf verliessen die anderen 
englischen Kriegsschiffe sobald als thunlich den Hafen. „Rodney“ 
ging am 12. Juni angeblich gesund aus, kreuzte unter Sicilien bis 
zum 29., ankerte dann in der Bighi-Bay, um Wasser einzunehmen. 
Hier soll auf den dort ankernden Kauffahrern Cholera geherrscht 
haben; am 1. Juli erkrankte ein Mann, der weder hier noch in 
Malta am Lande gewesen, tödtlich an Cholera, und es folgten ihm 
vom 2. bis 13. Juli 94 andere Fälle, von denen 10 starben. Aus 
jenem erst Ergriffenen, welcher das Schiff nicht verlassen hatte, 
wird nun natürlich Capital für die Nicht-Contagiosität der Affection 
gemacht, Auch die anderen Schiffe, z. B. „Caledonia“, „Russel“, 
„Bellerophon“ u. s. w., hatten mehr oder minder heftige Angriffe 
zu erfahren, manchmal auf See, ziemlich weit vom Lande. Aber 
übereinstimmend berichten alle, dass vorher sowohl als gleichzeitig 
choleraische Diarrhöen in grosser Anzahl an Bord grassirten, und 
dass auch von diesen aus eine tödtliche Form von Cholera sich ent- 
wickeln könne. 

„So viel Mühe man sich auch gab, am Land wie an Bord 
die localen Bedingungen und Ursachen aufzuklären, so war dies 
doch meist alles vergeblich, und es stellt sich nur so viel heraus, 
dass Schiffe, die vom inficirten Orte fern bleiben, frei davonkamen. 
Kein Beispiel liegt vor, dass ein die hohe See haltendes Schiff be- /' 
fallen wurde, es sei denn, dass es vorher mit Malta oder Sicilien 
communicirt hätte. Es ist nicht nothwendig, dass der vermittelnde 
Träger des Contagiums selbst oder zuerst befallen werde, oder 
dass er es anderen mittheile. Wiederholt sind an Bord Personen 

1° 
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befallen worden, die nicht am inficirten Orte gelandet; wiederholt 
sind Cholerakranke von Schiffen (über 70 in diesem Jahre) ins 
Malteser Marinehospital gebracht worden, ohne dass dort auch nur ein 
anderer Kranker, oder Wärter, oder Arzt ergriffen wurde. — Alle 
ersten Fälle waren am Lande acquirirt, oder durch Beurlaubte, 
ohne dass diese selbst gleich erkrankten, den Personen ihrer 
nächsten Umgebung zuerst mitgetheilt worden; so erkrankte z. B. 
ein am Lande gewesener Officier nicht gleich selbst, sondern sein 
an Bord gebliebener Bursche; nicht der beurlaubte Steward, sondern 
dessen nicht beurlaubter Gehülfe u. s. w.“ 

Bezüglich der englischen Flotte in den ostindisch-chinesischen 
Gewässern sagt Friedel S. 151: 

„An epidemischer Cholera erkrankten vom Jahre 1830 bis 
1861 durchschnittlich 12'4 und starben 2'8 pro mille, am wenig- 
sten 1838, am meisten 1833. Nur im Jahre 1836 soll keine 
epidemische Cholera, sondern nur Brechdurchfall an Bord geherrscht 
haben. In allen anderen Jahren war echte indische Cholera vor- 
handen. Bombay, Calcutta, Madras, Trincomali, Singapore, Calicut, 
Rangoon, Mauritius, Aden waren die Sitze der Krankheit am indi- 
schen Ocean, aus welchen sie immer von Neuem in das Geschwader 
eindrang. Auf der chinesischen Küste waren es die Städte Ningpo 
und Tschinhai, wo 1841 im November zum ersten Mal unter den 
dort gelandeten Seesoldaten Cholera ausbrach. In den Schiffen 
trat sie erst im folgenden Jahre auf und zwar in Hongkong, Macao, 
Amoy, Schantschaufuh, Tschusan, Tschinkiangfuh, Nanking, Wusung, 
Luschohcanal, Schanghai. 1858 im August war sie in Nagasaki, 
durch Schiffe mit Cholerakranken an Bord aus Schanghai herüber- 
gebracht. Nach australischen Stationen hat vermuthlich bisher nur 
ein Schiff Cholera hinübergeschleppt, aber selbst, als 1832 am 
Swanriver auf eine bisher nicht aufgeklärte Weise Cholera aus- 
gebrochen war, dort keine Erkrankungen mit fortgenommen. Diese 
Aufklärung scheinen unsere Reports zu geben. 1831 verliess 
„Cruizer“ Bombay, um nach dem Swanriver zu segeln. Im Mai 
war in Bombay ein Cholerafall an Brod gewesen, der geheilt wurde. 
Am 12. Juli kam ein zweiter vor, ein dritter und vierter am 
26. Juli, ein fünfter am 8. August. Alle vier letzteren endeten 
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tödtlich auf See, und zwar der letzte in 280 südlicher Breite. Da 
hier je ein l4tügiger Zwischenraum zwischen den einzelnen An- 
füllen lag, so konnte am 22. August ein neuer Anfall eintreten, 
und es ist zu bedauern, dass nicht angegeben ist, ob an jenem 
Datum das Schiff schon im Swanriver war. Doch liegt die Ver- 
muthung nahe, dass es dies Schiff war, welches damals die erste 
und einzige sehr beschränkte Choleraepidemie auf der australischen 
Westküste veranlasst hat. So lang gedehnt in diesem Falle die 
Ineubationsdauer zwischen den einzelnen Fällen war, so kurz war 
sic dagegen in anderen. 

„1840 erschien die Cholera in Calcutta auf „Conway“ zwei 
Tage nach der Ankunft, auf „Larne‘ nach drei Tagen, auf „Algerine“ 
nach fünf Tagen, ja sie soll nach manchen Angaben bei Leuten 
aufgetreten sein, die nicht am Lande gewesen, gleich nach Ankunft 
des Schiffes. In solchen Fällen war aber wenigstens constatirt 
worden, dass ein Boot mit Lebensmitteln vom Lande aus längsseits 
des Schiffes gewesen, und dass die Mannschaft mit den Besitzern 
dieses Bootes verkehrt hatte; ja es wird ein Fall erzählt, dass in 
einem solchen Bumboote (neben dem Schiffe „Amethyst“ in Singa- 
pore 1858) ein Eingeborener an Cholera starb. Bei solchen Fällen 
muss der Verdacht rege werden, da-s, wo jede Infection durch 
Contact mit den Landbewohnern als unmözlich dargestellt wird, 
eine derartige heimliche Einschl ppung statigefunden habe, aber 
aus Furcht vor Bestrafung von dem Aufsichtspersonal abgeleugnet 
worden ist. — In diesem Sinne urthcilen auch die meisten engli- 
schen Marineärzte, und es lautct schliesslich in letzter Instanz der 
Schiedsspruch dahin, dass, wo Cholera am Lande existirt, alle der- 
selben ähnlichen Erscheinungen an Bord als Sprösslinge derselben 
zu betrachten sind. Contagion sei unabweislich und Quarantäne 
das beste Schutzmittel. Ueber die Art der Contagionsvermittelung 
wird nichts mitgetheilt, obschon zugegeben wird, dass nicht bloss 
lebende Personen, sondern auch besonders deren Dejecte und die 
durch diese Dejecte verunreinigten leblosen Gegenstände und Ter- 
ritorien zur Quelle von Cholera werden können. Persönliche Rein- 
lichkeit, Vermeidung des Verkehrs und Aufenthalts an verdächtigen 
schmutzigen, niedrigen und feuchten Orten sei die beste individuelle 
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Preophylaxie. . . . Ausserdem wird Aufenthalt auf ‘offener See, 
Segeln bei frischer Brise, mit anderen Worten also gute Ventila- 
tion und geregeltes Leben als bestes Unterdrückungsmittel auch 
auf dieser Station anempfohlen.“ 

Ein weiterer sehr zuverlässiger Berichterstatter, Dr. John 
Macpherson?), lässt sich über das Verhalten der Cholera auf 
den Schiffen in den indischen Gewässern in folgender Weise ver- 
nehmen: 

„Die augenscheinliche Vorliebe der Cholera in Bengalen für 
eine besondere Stelle, wenn man so sagen darf, nämlich für die 
Ufer der Flüsse Hoogbly und Ganges, ist sehr bemerkenswerth. 
Für ein Schiff ist es etwas ganz Ungewöhnliches, während der 
Cholerazeit den Hooghly heraufzukommen und nicht einige Fälle 
zu baben; auch in früherer Zeit schon war es für ein Regiment, 
gleichviel ob aus Europäern oder Eingeborenen, selten, zu ent- 
kommen. Selbst wenn der Durchgang durch Dampfkraft abgekürzt 
wurde, kam eine Abtheilung Europäer selten frei davon, und erst 
kürzlich habe ich von den schrecklichen Leiden von Kulis gelesen 
(die ohne Zweifel eng gepackt waren), auf Dampfern, welche nach 
den Theepflanzungen in Catschar gingen, die kaum übler daran 
waren, als die unglücklichen Menschen jüngst auf dem „Eagle 
Speed“, 

„Schiffe, welche im Hooghly. einlaufen, bekommen immer 
Cholera an Bord. So sehr empfinden das die Seeleute, dass die 
Capitäne von Ihrer Majestät Fahrzeugen ihre Schiffe oft an der 
Mündung des Flusses zurückhalten, in der Hoffnung, der Krank- 
heit zu entgehen, und sie erreichen ihren Zweck oft, wenn auch 
nicht immer. Die Capitäne leiten in der Regel die Cholera von 
etwas ab, was die Leute auf dem Lande fassen. Man hat aus- 
findig zu machen gesucht, dass die Schiffe nahe am Ufer liegend 
und nahe an der Mündung von Cloaken am meisten leiden, aber 
es ist das wenig gewiss. Manchmal, wenn drei Schiffe beisammen 
liegen, hat das Mittelschiff Cholera gehabt, während die zu beiden 
Seiten entkamen. Eine Bewegung des Schiffes vom Ufer in die 


1) Cholera in its home, London 1866, Churchill, p. 24. 
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Mitte des Stromes vermag oft die Cholera zu stopfen, zu anderen 
Zeiten ist es von keinem Nutzen; im Allgemeinen thut jede Ver- 
änderung des Platzes gut. Der einzige Weg, die Cholera zu stopfen, 
ohne die Mannschaft ans Land zu schicken, ist, in See zu gehen. 
Ein Fahrzeug ist ziemlich sicher, einen oder zwei Fälle zu haben, 
während es den Fluss hinabgeht, aber so gewiss als cs in See geht, 
so sicher verliert es seine Cholera. Das bezieht sich sowohl auf 
Kuli-Schiffe als auf Schiffe mit europäischen Reisenden. 

„Es hat sich ereignet, dass die Cholera zur See ausbrach unter 
Kulis, vierzehn Tage nach der Abreise von Calcutta, aber das ist 
ein ausserordentlich seltener Fall, und wenn man den ungünstigen 
Einfluss von Ucberfüllung und mangelhafter Reinlichkeit annimmt, 
so kann man sich nur wundern, dass er nicht öfter vorkommt. 
Eines der best gekannten Beispiele ist das vom „Sultany‘“, welcher 
Calcutta am 10. Febr. 1854 verliess, mit 80 Matrosen und 375 
Auswanderern. Er hatte keine Cholera, als er den Fluss hinab- 
ging, aber 14 Tage, nachdem er Sandheads verlassen, oder am 
29. Februar brach die Cholera aus und 30 von den Passagieren 
starben. Das Schiff erreichte Mauritius am 24. März und man 
glaubte, es habe die Cholera auf die Insel gebracht. Die Thatsache, 
dass die Cholera bereits auf der Insel war, bekümmert. uns nicht. 
So viel ich weiss, hat sich kein solcher Ausbruch auf nach England 
heimkehrenden Fahrzeugen später als 10 Tage nach Sandheads 
ereignet. 

„Im Hinblick auf den „Sultany“ hat es kein Bedenken, anzu- 
nehmen, dass Pilgerschiffe von Bombay, oder selbst von Calcutta 
Cholera mit sich ins Rothe Meer tragen können, indem ihre Ueber- 
füllung und ihr Schmutz für die Incubation der Krankheit wohl 
geeignet ist. Obschon ich in der That selber den Bäcker eines 
grossen Dampfers zwei Tage nach Sandheads sterben und die 
Krankheit sich nicht verbreiten sah, trotzdem der Dampfer sehr 
überfüllt war, so glaube ich doch, dass kcin Zweifel ist, dass wenig- 
stens in einem Falle Cholerafälle unter den Matrosen eines indi- 
schen Dampfers nach seiner Ankunft in Suez vorkamen. Immerhin 
bleibt die Thatsache stehen, dass Schiffe einmal hübsch auf der 
Heimreise nie Cholera auf der See bekommen, und nie ist sie bei 
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Eingeborenen später als drei Wochen ausgebrochen, nachdem sie 
Sandheads verlassen. Im Ganzen kann man sagen, dass die See- 
Jeute Cholera bekommen, wenn sie Calcutta besuchen, und sie ver- 
lieren, wenn sie zur See gehen.“ 

Lehrreiche Untersuchungen über das Vorkommen der Cholera 
auf Schiffen, welche mit Auswanderern Ostindien verlassen, haben 
in neuerer Zeit Bryden und Cuningham in Calcutta angestellt. 
Ich habe die Resultate in meiner Verbreitungsart der Cholera in 
Indien 8. 69 mitgetheilt, und ich wiederhole hier das Wesentlichste 
des dort Vorgetragenen: 

Cuningham, der Sanitary-Commissioner, hat in seinem Be- 
richte über die Epidemien von 1869 einen eigenen Paragraphen 
mit der Ueberschrift: ‚Die Cholerastatistik auf Auswanderer- 
schiffen.“ Er sagt: „Die Statistik über Cholera an Bord der Aus- 
wandererschiffe, welche von Indien absegeln, liefert eine besondere 
Classe von Thatsachen, welche bisher nicht mit der Aufmerksam- 
keit verfolgt worden sind, welche sie verdienen. Man benutzte da- 
für die Acten von solchen Fahrzeugen, welche von den Hafen- 
plätzen ausliefen, und obwohl sie bis zu einem gewissen Grade 
noch unvollständig und vielleicht auch ungenau sein mögen, so 
sind die Ergebnisse doch berichtenswerth. Zwischen 1843 und 1869 
haben nur 9 Fahrzeuge, welche mit Auswanderern von Madras 
fortgingen, an Cholera gelitten. Die grösste Zahl von Fällen auf 
einem Schiffe mit 338 Passagieren beträgt 26. In fünf dieser 
Schiffe wechselte die Zahl von einem einzelnen Falle bis zu sechs, 
Die Krankheit beschränkte sich nicht auf die ersten Tage der Reise, 

„von Bengalen nach Mauritius war viele Jahre lang eine sehr 
lebhafte Auswanderung im Gange. Zwischen 1850 und 1868 er- 
giebt sich, dass 431 Schiffe von Calcutta nach Port Louis fuhren, 
die nicht weniger als 138,036 Auswanderer dahin brachten. Auf 
75 Schiffen (17 Procent der ganzen Zahl) zeigte sich Cholera, Sie 
beschränkte sich vorwaltend auf die ersteren Tage nach der Abreise. 
Auf 57 derselben war die Zahl der Erkrankungen unter zehn, nur 
auf drei derselben überstieg ihre Zahl 20 und war in diesen Fällen 
21, 23 und 33. 

„Zwischen den Jahren 1861 und 1869 brachten 126 Fahr- 
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zeuge 50,604 indische Eingeborene von Calcutta nach Westindien. 
Auf 20 derselben (d. i. auf 16 Procent der ganzen Zahl) erschien 
die Cholera, aber blos auf zwei von ihnen wurden mehr als fünf 
Personen cholerakrank. Die Durchschnittszahl der Passagiere auf 
einem Schiffe betrug 400 und die Reise dauerte im Allgemeinen 
3 Monate.“ 

Auch Bryden hat sich in jüngster Zeit mit dem nämlichen 
Gegenstande beschäftigt und wesentlich auch das gleiche Material, 
nur etwas andere Jahrgänge dafür benützt, kommt aber schliesslich 
zum selben Resultate, wie Cuningham. Die Tabelle, welche 
Bryden ausgearbeitet hat, umfasst die Vorkommnisse auf der 
Linie Caleutta-Mauritius von 1850 bis 1865 mit 105,382 Personen, 
und Calcutta-Amerika von 1861 bis 1869 mit 72,681 Personen. 
Auch. Bryden verhehlt sich die Mängel der Statistik von Aus- 
wandererschiffen nicht, ist aber trotzdem der Ueberzeugung, dass, 
was vorliegt, ein im Ganzen doch richtiges Bild vom Verlauf 
der Cholera auf diesen Schiffen geben müsse. Von allen Schiffen, 
welche nach Mauritius und Amerika steuerten, hatten 82 derselben 
nach der Abfahrt Cholerafälle.. Man kann diese Schiffe zum Unter- 
schied von jenen, auf welchen keine Cholerafälle vorkamen, Cholera- 
schiffe nennen. Die 82 Choleraschiffe zusammen transportirten 
30,361 Personen, davon gingen nach 

Mauritius 22,077, welche 264 Cholerafälle hatten, und nach 

Amerika 8,284, ,„ 8l 33 „ 
Auf die Passagiere der ersteren Linie kamen etwas über, auf die 
der zweiten etwas unter 1 Proc. Cholerafälle. Auf die ganze Aus- 
wanderermenge (178,063), Choleraschiffe und Nicht-Choleraschiffe zu- 
sammen, treffen hiernach 0'19 Proc., nicht ganz 2 pro mille, Todes- 
fälle. Diese Zahl nähert sich sehr derjenigen, welche Friedel 
für die Choleratodesfälle in der englischen Flotte in den indisch- 
chinesischen Gewässern vom Jahre 1830 bis 1861 angegeben hat, 
2'8, d. i. nicht ganz pro 3 mille. Die englischen Matrosen haben dem- 
nach sogar etwas mehr durch Cholera gelitten, als die indischen 
Auswanderer auf den Schiffen. 

Die bisher vorgetragenen Thatsachen dürften hinreichend sein, 
um sich ein richtiges Bild von der Frequenz der Cholera auf 
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Schiffen überhaupt zu machen. Im Ganzen drängen uns die That- 
sachen den Schluss auf, dass das Meer und die Schiffe auf ihm 
kein Boden für Cholera sind, welche stets vom Lande kommt, auf 
den Schiffen in der Regel sehr bald abstirbt, ausnahmsweise aber 
auch das eine oder andere Schiff heftig angreift. Ehe wir auf eine 
Discussion der Thatsachen eingehen, wird es gut sein, auch noch 
das Verhalten der Cholera auf mehreren einzelnen Schiffen näher 
zu betrachten. | 

In Gibraltar ist man der Ansicht, und wie ich glaube auch 
mit vollem Rechte!), dass der „Orontes“ mit dem zweiten Ba- 
taillon des 22. Regimentes die Cholera im Jahre 1865 von Malta 
gebracht habe. Sutherland theilt in seinem Report on the sanitary 
condition of Gibraltar with reference to the epidemic Cholera in 
the year 1865 mit, dass das 22. Regiment vor seiner Einschiffung 
in Malta sich mit anderen Truppen in einem Lager drei englische 
Meilen von Floriana befand. Zur Zeit der Einschiffung war keine 
Cholera im Lager. Das Regiment war nach der Insel Mauritius 
bestimmt. , 

Am 5. Juli brach es im Lager auf, marschirte durch Floriana, 
ohne eine Localität zu passiren, in der Cholera war, und schiffte 
sich an Bord des „Orontes ein, der im Quarantänchafen etwa 
200 Ellen von einem Fort entfernt lag, in welchem erst 3 Tage 
nach der Einschiffung des Regimentes Cholerafälle vorkamen. Das 
Schiff hatte sich übrigens dem Fort nie genähert und keinen Ver- 
kehr mit ihm gehabt. In dem Lager, wo das 2. Bataillon des 
22. Regimentes gelegen hatte, kam der erste Cholerafall an einer 
Frau erst am 20. Juli vor, .der erste Fall bei einem Soldaten erst 
am 27. Juli. Im Ganzen kamen in Pembroke Camp dann 22 
Cholerafälle vor, von denen 16 tödtlich endeten. Das 22. Regiment 
hatte am 6. Juli, also 14 Tage beziehungsweise sogar 3 Wochen 
vor dem ersten Fall in Pembroke Camp, Malta verlassen und kam 
an Bord des „Orontes“ nebst mehreren Invaliden und ausgedienten 
Soldaten, Weibern und Kindern nach einer Fahrt von 4 Tagen 
ohne jedes Anzeichen von Cholera in Gibraltar an. Der „Orontes“ 


1) Diese Zeitschrift Bd. IV S. 430, 
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war naeh England bestimmt. Da das Schiff, welches das Regiment 
an seinen Bestimmungsort nach Mauritius bringen sollte, noch nicht 
angekommen war, wurden die Truppen in Gibraltar gelandet. Diese 
bezogen den gewöhnlichen Lagerplatz an der Nordfronte ausserhalb 
der Festung auf der flachen und schmalen sandigen Landzunge, 
welche die Bucht von Gibraltar vom Mittelmeer scheidet. Das 
Regiment blieb mit Ausnahme eines einzigen Diarrhöefalls gesund 
bis zum 18. Juli, wo Abends 9 Uhr der erste Cholerafall bei einem 
Soldaten vorkam, der am nächsten Morgen um 10 Uhr tödtlich 
endete. Der betreffende Soldat war 2 Stunden -vor seinem Anfall 
noch bei der Parade im Dienst gewesen. Bemerkt sei hier, dass 
der erste Cholerafall in Pembroke Camp auf Malta, welches die 
Truppen des „Orontes“ am 5. Juli verlassen hatten, am 20. Juli 
vorkam. | 

Unmittelbar nach dem Vorkommen dieses ersten Falles in 
Gibraltar am 19. Morgens wurde das Lager abgebrochen. Der 
Flügel des Hauptquartiers (Stab), in dem der Fall sich ereignet 
hatte, wurde an Bord des „Star of India“ eingeschifft, der eben 
von England ankam. Das Schiff wurde zur Vorsicht noch 48 Stunden 
in der Bucht von Gibraltar zurückgehalten und trat, nachdem alles 
an Bord gesund blieb, seine Reise an. 

Da das Transportschiff, welches auch den zweiten Flügel nach 
Mauritius bringen sollte, noch nicht angekommen war, bezogen die 
Truppen ein neues Lager an der Ostseite der Landzunge hart am 
mittelländischen Meere. Auf diesem Platze kamen noch 2 Diarrhöen 
unter der Mannschaft vor, die aber sonst gesund blieb bis zum 
31. Juli, wo wieder ein Cholerafall Vormittags 11 Uhr sich er- 
eignete, der noch am selben Tage tödtlich endete. Das war der 
zweite Cholerafall in Gibraltar im 22. Regiment. Bemerkt sei hier, 
dass der zweite Cholerafall in Pembroke Camp auf Malta am 
27. Juli vorkam. Da inzwischen auch das Transportschiff „Devon- 
port“ für den zweiten Flügel am 30. Juli aus England angekommen 
war, wurden die Truppen unmittelbar nach dem Tode des cholera- 
kranken Soldaten an Bord gebracht. Nach einem Aufenthalte von 
60 Stunden in der Bucht, während welcher Zeit alles in bester 
Gesundheit blieb, machte sich das Schiff auf den Weg nach Mauri- 
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tius. Während der Reise kamen an Bord des „Star of India“ 5, 
und an Bord des „Devonport“ 2 Diarrhöen vor, ausserdem waren 
2 Diarrhböcfälle in Gibraltar eingeschifft worden, Cholerafälle er- 
eigneten sich keine. 

Auf der sandigen Landzunge, wo das von Malta gekommene 
22, Regiment vom 11. bis 31. Juli gelagert hatte, in einer Reihe 
kleiner Häuser etwa 800 Ellen von diesem Lager entfernt, kamen 
am 3. August die ersten Cholerafälle vor. Die Cholera breitete 
sich zunächst nur auf diesem Terrain weiter aus und befiel erst 
am 19. August die Stadt Gibraltar selbst. Der „Orontes“, welcher 
das 22. Regiment am 10. Juli von Malta gebracht hatte, blieb bis 
zum 14. und fuhr dann mit 83 ausgedienten Soldaten, 91 Invali- 
den, 21 Frauen und 27 Kindern nach England weiter, wo er nach 
einer Reise von 6 Tagen am 20. Juli ankam, ohne irgend einen 
Krankheitsfall an Bord gehabt zu haben. 

An dieses Verhalten des „Orontes“ anschliessend mache ich 
auf zwei andere 1865 von Gibraltar mit Truppen nach dem Cap 
gehende Schiffe aufmerksam, worüber Dr. Rutherford Folgendes 
berichtet: 

„Das 1. Bataillon des 9. Regiments lag zu Gibraltar in Kings 
Bastion, Wellington Front und Towenrange (sämmtlich in der Civil- 
stadt gelegen). Der linke Flügel wurde am 19. August an Bord 
des „Windsor Castle“ nach dem Cap der guten Hoffnung einge- 
schifft und kam dort ganz wohl an. Am selben Tage, am 19. August, 
kam der erste Cholerafall in der Stadt Gibraltar vor. — Am 
21. August ging der rechte Flügel des Hauptquartiers an 
Bord des „Renown“ und am nächsten Tage, den 22., den 
dritten Tag, nachdem die Cholera in der Stadt erschienen war, 
ereignete sich ein Cholerafall an einem Manne, der am 21. 
Morgens 6 Uhr eingeschifft worden und beim Einbringen des 
Gepäckes beschäftigt war; er wurde sofort ins Spital gebracht 
und starb nach wenigen Stunden. Das Transportschiff wurde 30 
Stunden noch in der Bucht verhalten und als kein neuer Fall er- 
folgte, machte es sich auf die Reise. Am 5. September, also 14 Tage 
nach dem tödtlichen Falle in Gibraltar, brach die Cholera an Bord 
des „Renown“ aus, und dauerte 14 Tage, bis zum 19. Sie wurde 


Von M. v. Pettenkofer. 13 


dem Schiffsarzt, neun Mann, einer Frau und mehreren Kindern 
tödtlich. Es ist bemerkenswerth, dass der Ausbruch an Bord mit 
dem Gang der Epidemie in Gibraltar zeitlich correspondirte, ob- 
schon der „Renown“ zu dieser Zeit fern auf seiner Reise nach 
dem Cap der guten Hoffnung war. — Der linke Flügel, welcher 
seine Abreise am selben Tage antrat, an dem die Cholera in der 
Stadt ausbrach, blieb frei. Der Flügel des Hauptquartiers, der 
4 Tage später abreiste, wurde ergriffen.“ 

Ueber die merkwürdige Epidemie auf dem „Renown‘‘ verdankt 
man Robert Lawsoni) noch weitere lehrreiche Mittheilungen. Die 
Truppen bestanden aus 16 Officieren, 333 Unterofficieren und Sol- 
daten, 28 Frauen und 65 Kindern, die Zahl der Matrosen betrug 52. 
Es waren die Compagnien A,B, D, F und K an Bord. Am 
29. August begannen Diarrhöen, am 5. September wirkliche Cholera- 
anfälle. 

Der Verlauf der Cholera auf dem „Renown“ während seiner 
Reise war fulgender. 
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Der Gang der Cholera in der Stadt Gibraltar war unverkenn- 
bar ähnlich, wie auf dem „Renown“. Vom 19. August bis 5. Sep- 
tember kamen in der Stadt immer nur wenige vereinzelte Fälle 


1) Observations on outbreaks of Cholera in ships at sea. Medical Times and 
Gazette Vol, II, 1871, Nr. 1101 p. 152. 
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vor, aber vom 5. auf den 6. September stieg ihre Zahl plötzlich 
von 7 auf 15 und erreichte das tägliche Maximum mit 49 Fällen 
am 13. September. Von der Bevölkerung auf dem „Renown“ (364) 
starben 14, mit Hinzuziehung des Falls in Gibraltar 15, d. i. 2:6 
Proc., von der in Gibraltar zurückgebliebenen Militärbevölkerung 
(5978) starben 106, d. i. 17 Proc. Von der Civilbevölkerung in 
Gibraltar (17,491) starben 420, d. i. 2:4 Proc. Diese Epidemie auf 
dem Schiffe war mithin nicht gelinder, als eine auf dem Lande, 
von welchem sie abstammte. Was aber bei dem Verlaufe auf dem 
„Renown“ noch sehr merkwürdig war, ist die Frequenz der Krank- 
heit bei den Leuten der einzelnen Compagnien. 


m — —et — 


An Cholera 











Compagnie etc. | 
‚ erkrankt | gestorben 


——- = = — 

















A -Compagnie — — 
B- , 1 U 


D- z I > — 
F- n = W 7 
K- » 2 ! 2 
Frauen l o; 1 
Kinder 2 | 2 
Matrosen - 2 | 2 


Der F-Compagnie, welche unzweifelhaft am meisten gelitten 
hatte, gehörte auch der Soldat an, welcher schon in Gibraltar bei 
der Einschiffung erkrankte und starb. Er ist hier mitgezählt. 
Auch der zweite Fall, der erste auf der Reise am 5. September, 
war ein Soldat der F-Compagnie, und gleichzeitig mit ihm erkrankte 
ein Kind, welches einem Sergeanten der nämlichen F-Compagnie 
angehörte. 


Der „Renown“ wird als ein schönes Schiff von 1293 Tonnen 
geschildert. Es hatte ein Bergungsdeck für die Mannschaft in seiner 
ganzen Länge, was ausgezeichnet ventilirt war. Die Compagnien 
waren untergebracht wie folgt: 


- 
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Das Spital war, wie jetzt üblich, an der Backbordseite1) gegen- 
über der Hauptluke. An der Steuerbordseite nach vorn war die 
Compagnie A untergebracht, dann folgte F, welche den Raum 
gegenüber der Hauptluke einnahm, und weiter hinten die Musik 
und die Trommler. Auf der Backbordseite war vorn die Compagnie B, 
dann folgte K, welche den Raum bis zur Bretterwand des Spitals 
einnahm. Die Compagnie D war in der Mitte des Schiffes vor der 
Hauptluke, zwischen K und einem Theil von F. Die Frauen und 
Kinder waren im Hintertheil des Schiffes. 

Lawson ist der Ansicht, die F-Compagnie sei deshalb so 
vorwaltend ergriffen gewesen, weil sie längs der Hauptluke des 
Schiffes, welche in den Kielraum führte, postirt war. Auch einer 
der erkrankten Matrosen hätte sich diensteshalber viel bei der 
Hauptluke und im Kielraum aufgehalten. Die übrigen Compagnien 
seien im Verhältnisse erkrankt, als sie der Hauptluke näher und 
ferner lagen. 

Dieser Schluss scheint mir aus dem Grunde nicht gerechtfertigt 
zu sein, weil die an der Hauptluke sich gegenüberliegenden Com- 
pagnien K auf der Backbordseite und F auf der Steuerbordseite 
so ungleich ergriffen waren. Viel wichtiger scheint mir, dass schon 
der bei der Einschiffung in Gibraltar vorkommende Fall der F-Com- 
pagnie angehörte, welcher später auf der Reise so unverhältniss- 
mässig mehr Fälle lieferte, als alle übrigen. 

Die Versorgung des Schiffes mit Lebensmitteln wird als aus- 
gezeichnet geschildert. Eine Quantität Wasser wurde in London 
an Bord genommen und etwas in Gibraltar. Es war auch ein 
Destillirapparat an Bord, der im Stande war, 500 Gallonen (2270 
Liter) Wasser täglich zu liefern, und von der Zeit des Erscheinens 
der Cholera auf dem Schiffe an wurde zum Kochen und Trinken 
nur auf diese Art gewonnenes Wasser verwendet. 

Die Fracht bestand aus Waaren für den indischen Markt, 
nebst Eisen und Schindeln (shingles) mit Sand gemischt als Ballast. 
Unter und um die Hauptluke herum lag eine Quantität von letzte- 


1) Backbord bezeichnet die linke, Steuerbord die rechte Seite eines Schiffes, 
wenn man in der Mitte des Schiffes steht und von hinten nach vorn sieht. 
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rem, welche, als Lawson im November in Algoa Bay an Bord 
des „Renown“ kam, nass war, aber er fand den Sand mit keiner 
Spur Schmutz verunreinigt. Ueber unangenehme Gerüche aus dem 
Kielraume wurde während der ganzen Reise nicht geklagt. Als die 
Cholera erschien, wurden die Leute so viel als möglich am oberen 
Decke während des Tages gehalten und alle Mittel angewendet, 
um das Bergungsdeck so frei als möglich zu ventiliren, und da 
das Wetter immer schön war, blieben alle Ventilationsöffnungen 
beständig offen. Lawson meint, wenn man diese Mittel nicht er- 
griffen hätte, wäre die Epidemie noch viel schlimmer aufgetreten, 

Für diese Ansicht, dass Ueberfüllung und schlechte Luft oder 
mangelhafte Lufterneuerung die Cholera auf Schiffen sehr vermehren 
kann — wahrscheinlich nur in Folge der Steigerung der indivi- 
duellen Disposition —, lassen sich mehrere Fälle anführen, wo Schiffe 
von Choleraorten weg bereits inficirt bei schlechtem Wetter in See 
gingen, was zur sorgfältigen Schliessung aller Luken zwang. 
Einen Fall der Art theilt DrMilroy1) aus dem Krimkriege mit: 

„Die „Britannia‘‘, welche die Flagge des Viceadmirals Dun - 
das führte, wurde mit ausserordentlicher Heftigkeit heimgesucht. 
Die Hälfte bis zwei Drittel der Bemannung wurden von der Seuche 
in milderen und schwereren Formen niedergestreckt. Die Zahl der 
Bemannung betrug 1040. Von 229 Fällen ausgebildeter Cholera 
starben nicht weniger als 139, oder gegen 13 Procent der ganzen 
Mannschaft. Nahezu das Ganze dieser fürchterlichen Sterblichkeit 
fand innerhalb vier oder fünf Tagen statt. Unter den Officieren 
kam kein Todesfall vor. 

„Andere Schiffe der Flotte, hauptsächlich Linienschiffe, litten ` 
viel zur selben Zeit, aber keines in der Ausdehnung wie die „Bri- 
tannia“. Die Umstände, welche diese ausserordentliche Giftigkeit 
der Krankheit an Bord des Admiralschiffes veranlasst haben, 
scheinen folgende gewesen zu sein: Das Schiff kam zu Varna Ende 
Juli an, seine Mannschaft zu dieser Zeit in ausgezeichneter Gesund- 
heit und das Fahrzeug durchaus rein durch und durch. Unmittel- 
bar darnach begann Diarrhöe vorzukommen und vermehrte sich 


1) Proceedings of the sanitary commission dispatched to the seat of war in 
tbe east 1855—56, pag. 235, 
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von Tag zu Tag mit gelegentliehen Anfällen . von Cholera, welche 
sowohl am Ufer als auf den Schiffen ihre Erscheinung kund gab. 
Man hielt es deshalb für rathsam, in See zu gehen, in der Hoff- 
nung, die Krankheit los zu werden, wenn man den Ankerplatz 
nahe am Ufer aufgäbe. Am ersten Tage schien die Veränderung 
gut zu thun, aber von der folgenden Nacht an, wo man es noth- 
wendig fand, die unteren Deckpforten zu schliessen, wurden die 
Dinge reissend schlechter, und am näehsten Morgen begann der 
schreckliche Ausbruch. Die Menschen schienen vergiftet zu sein 
von der schlechten Luft, welche sie die Nacht hindurch geathmet 
hatten. Die Heftigkeit der Krankheit dauerte die nächsten vier 
Tage fort, bis das Schiff nach Varna zurückkehrte und die ganze 
Mannschaft auf andere Fahrzeuge übergesiedelt wurde. Von diesem 
Augenblicke an nahm sie rasch ab und hörte auf, ohne diesen 
Fahrzeugen oder den Menschen darauf mitgetheilt zu werden oder 
ihnen irgend einen Schaden zu thun. Ein schlagenderes Beispiel 
von den tödtlichen Wirkungen unreiner Luft zur Zeit einer Epi- 
demie und von den untrüglichsten Mitteln, ibr Einhalt zu thun, 
kann gar nicht ersonnen werden. — Die Immunität der Officiere 
bei dieser Gelegenheit war ohne Zweifel eine Folge des grösseren 
Athemraumes, der ihnen zu Gebote stand.“ 

In wie weit diese Ansicht gerechtfertigt ist, in wie weit auch 
einzelne heftige Ausbrüche auf Passagierschiffen zwischen Europa 
und Amerika — erst jüngst wieder auf dem „Franklin“ — hierher 
gehören, soll später besprochen werden. | 

Von Interesse sind auch noch andere Fälle, welche Lawson 
in seiner oben citirten Abhandlung in Medical Times mittheilt. 
Ausserdem hatte derselbe die Güte, auf Ansuchen des Herrn Dr. 
G. Varrentrapp auch noch das Einzelne von mehreren anderen 
Fällen mitzutheilen, welche in Medical Times nur summarisch und 
nur im Zusammenhang mit einer La wson eigenthümlichen Theorie 
von „Cholerawogen oder -wellen“ Erwähnung gefunden haben. 

Die Fregatte „Apollo“, Segelschiff, hatte im Jahre 1849 das 
59. Regiment von Cork in Irland nach Hongkong in China zu 
bringen. Der „Apollo“ hatte unter dem obersten oder Wetterdeck 


ein Geschützdeck mit Stückpforten an jeder Seite, und darunter 
Zeitschrift für Biologie. VIIL. Bd. 2 
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hiffs-Compagnie. 


: 1 am 19. Jali. 
-2 Falle { 1 am 28. Juli. 


1 am 19. Juli 
gestorben. 

.8Fälle $ 1 am 20. Juli 
gestorben. 

1 am 21. Juli. 


1 am 19, Juli 
‚gestorben, 

.3 Fälle £ 1 am 20. Juli. 
1 am 20. Juli 

gestorben. 








Ein tödtlicher . 
Cholerafall am f sind die hölzernen 


—— Schläuche, welche in'» 

— untere Deck münden 
und am 17. Juli geöfl- 
net wurden. 
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Cholerafälle von \ 
Esstisch. o zon jodem 


1am18.Juni 
1, 22.Jul, 
am 16. Juli. 


29. Juli am 18. Juli. 
30. 3* am 28. Juli, 
29, 
30, 


am 2. Juli. 


am 8. Juli. 
Am 5. Juli 1 Fa am 5. Juli. 


1am 7. Juli. 
1. „ 
am 19. Juli, 


1am20. Juli. 

` 1, 11.Aug. 
1 am —8 
l 2 


„10, 


Am 29. Juni 1 F, 





Die Zahlen auf den Strichen, welche die einzelnen Abtheilungen nach Eastlschen anzeigen, 
sind die Anzahl von Fi a Diarr! Kolik, welche unter den einzelnen Tischgenossen- 
Aehaflen vom 13. Jani bis 16. Oktober vorgekommen sind- 2° 
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das Orlopdeck, welches kleine Seitenluken hatte, die nur bei 
schönem Weticr offen bleiben konnten. Das Geschützdeck war 
hinten von den Officieren eingenommen, und von den Matrosen 
vorn an der Steuerbordseite. Ein Theil der Truppen befand sich 
auf der Backbordseite, der Rest im Orlopdeck. Das letztere konnte 
natürlich nicht so wirksam ventilirt werden, wie das erstere. Mit 
Hinzuzählung der Frauen und Kinder wurden am 12. Juni an 
Truppen 593 Personen eingeschifft: am 17. Juni ging das Schiff 
unter Segel. In Cork und Umgebung herrschte Cholera, ehe die 
Truppen an Bord gingen, aber es war keine Cholera auf dem 
Schiffe selbst bis zu dieser Zeit. Nach der Abfahrt aber war der 
Verlauf der Cholera auf dem Schiffe folgender: 








Ort des Schiffes am Mittag | An Cholera 








Datum u... Bu _ 
1849 Breite Länge!) erkrankt | gestorben Bemerkungen 
— — — — — — 
18. Juni | 5 N Bew. 1 1 
27. p | 352r p ee... dl — 
29. yoo . zu Madeira 1 1 Eine Frau. 
80. 300 14 N. 16" 590 W. — 1 Ein Kind; 
' | Tag des Anfalls nicht 
| . angegeben. 
1. Jai ` .zu Teneriffa — l Bin Kind; 
2 y» Santa Cruz 1 — Tag des Anfalls nicht 
B m j 28e BEN. ı 20" 32° W. 1 angegeben. 
FE 2085p, 260 21 1 — 
8» 180 8 260 fo 1 — 
oo oy 16° 36° „ 270 88° „` l — 
10., 14012... 27018 „ 1 _ Eine Frau, 
16. „ 69 20 n | 28° 30 y | l 1 
18. p Be 25 p o 250 25 * N l 
19. » o P58 „ _ 27030 y 5 3 Darunter 3 Matros. 
Meg, ñ 3 o Bo, 
21., 20 G a 270 24° „ 1 — Ein Marinesoldat. 
22. 10 500 270 32 
23. y o Sy, A 69 2 — Darunter 1 Matrose. 
24. „ oo 26 8. 300 O y — — 
29. i B8 340 250, 2 2 
30, „p 0 10a 0 30 5, 3 2 , 
6. August 29° 6 „ 420 48° „ 1 l 
l2. y» Estrella Bay l l 


— — — — 


1) Die Angaben der Länge sind stets aufden englischen Meridian zu beziehen. 
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Vom 19. bis 22. Juli herrschte Windstille. Zu dieser Zeit 
starb auch der Quartiermeister, der einzige Officier, welcher be- 
fallen wurde. Dr. Fraser, der Arzt des Schiffes, erwähnt, dass 
die Mannschaft bei der Einschiffung schon den Eindruck einer ge- 
wissen körperlichen Schwäche gemacht habe. Jeden vierten Tag 
wurde eingemachtes Fleisch servirt, der Inhalt vieler Büchsen 
wurde stinkend gefunden und grosse Quantitäten wurden bei solchen 
Gelegenheiten über Bord geworfen. Die Soldaten hatten einen 
ausserordentlichen Widerwillen gegen das conservirte Fleisch und 
waren vollständig überzeugt, dass es die Hauptursache der Krank- 
heit sei. Ebenso hatten sie eine starke Abneigung gegen Cacao als 
Frühstück. Von Mitte Juli bis 7. September wurde das einge- 
machte Fleisch ausgesetzt, Thee und Abends Weizenmehl-Gries 
gegeben. Ob auch bei den Matrosen der Gebrauch des präservirten 
Fleisches ausgesetzt wurde, lässt Dr. Fraser ungewiss, "aber er 
meint nicht. 

Es muss bemerkt werden, dass, obschon die Cholera bereits einen 
Monat auf dem Schiffe war, kein Matrose vor dem 19. Juli erkrankte. 
Zwei weite Röhren oder Schläuche befanden sich auf der Seite, um 
die heisse Luft aus dem Orlopdeck entweichen zu lassen, da sie 
aber im Geschützdeck endigten, anstatt in die freie Luft zu münden, 
so befreiten sie das untere Deck nur dadurch von schlechter Luft, 
dass sie dieselbe in das obere ergossen. Dr. Bryson behauptet, 
dass diese Röhren nicht geöffnet worden seien bis 17. Juli, zwei 
Tage bevor die ersten Fälle unter den Matrosen vorkamen, und er 
fügt hinzu, dass die grössere Zahl von Fällen auf diesem Deck bei 
Leuten vorkam, welche zu Abtheilungen oder Tischgenossenschaften 
(messes) gehörten, welche dicht an den Oeffnungen der Röhren 
oder an der Hauptluke sich befanden, durch welche gleichfalls un- 
reine Luft entwich, und er schliesst daraus, dass die Krankheit 
vom unteren Deck dem oberen durch schlechte Luft mitgetheilt 
wurde. Dr. Fraser hat eine Zeichnung gemacht, welche die relative 
Lage der verschiedenen Abtheilungen und der Röhren und Luken zeigt, 
ebenso die Fälle der ergriffenen Abtheilungen. Daraus ist ersichtlich, 
dass die Abtheilungen auf dem oberen Decke (nach Regimentstischen) 
von 1 bis 8 zählten, Nro. 1 die vorderste und Nro. 8 die hinterste 

o 
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Zwischen 1 und 2 befand sich ein Geschütz, ebenso zwischen 2 
und 3, und ein anderes zwischen 3 und 4. Eine der Röhren war 
zwischen dem zweiten Geschütz und der dritten Abtheilung, die 
andere zwischen den Abtheilungen Nro. 4 und 5, während die Ab- 
theilungen Nro. 4 und 8 nahezu gleich weit von der Hauptluke 
entfernt waren; aus demselben Grunde lagen die Abtheilungen 5, 
6 und 7 natürlich der Hauptluke näher. Abtheilung Nro. 2 war 
gerade gegenüber der vorderen Luke. Die Cholerafälle ergaben 
sich nun wie folgt: 


In Abtheilung Nro. 1 entfernt von der Luke und den Röhren 
ff, ein Fall am 19., einer am 23. Juli. 


In Abtheilung Nro. 3, neben einer Röhre, aber entfernt von 
der Luke, ein Fall am 19., einer am 20., einer am 21. 


In Abtheilung Nro. 8, in der Nachbarschaft der Hauptluke, 
fern von einer Röhre f, ein Fall am 19., zwei am 20. 


Nr. 2 nahe einer Luke, Nro. 4 und 5 mit einer Röhre f da- 
zwischen, und der Hauptluke so nahe, als Nro. 8, und Nro. 6 und 
7, die noch näher waren, entkamen vollständig. Es ist daher ein- 
leuchtend, dass die blosse Nachbarschaft von Oeffnungen aus dem 
unteren Deck und muthmasslich die Ausdünstungen aus demselben 
nicht die wirkliche Ursache der Anfälle unter den Matrosen ge- 
wesen sein konnte. Wenn, wie Dr. Fraser meint, die Matrosen 
fortfahren, sich des präservirten Fleisches zu bedienen, ist es mög- 
lich, dass einiges, was mehr verdorben war, als das übrige, von 
den Speiseabtheilungen verzehrt wurde, welche an Cholera gelitten 
haben. 

Die Behörden von Rio Janeiro liessen den „Apollo“ nicht mit 
dem Lande verkehren, sondern dirigirten ihn nach Ilha Grande, 
wo seine Matrosen und Passagiere ausgeschifft, und die Innenräume 
des Schiffes gereinigt wurden. Diese wurden rein, trocken und 
frei von üblen Gerüchen befunden, keine der bei der Arbeit ver- 
wendeten Personen wurde befallen, noch ereigneten sich in der 
That irgend weitere Fälle während des Restes der Reise. 


Ein anderer Fall betrifft das Truppentransportschiff „Windsor 
Castle“, welches im Jahre 1866 6 Officiere, 351 Unteroffciere 
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und Soldaten, 35 Frauen und 35 Kinder von England nach Indien 
zu bringen hatte. Es scheint dasselbe Schiff zu sein, welches ein 
Jahr vorher am 19. August 1865 mit dem linken Flügel des 9. Re- 
giments von Gibraltar nach dem Cap der guten Hoffnung abfuhr 
und dort ohne Spur von Cholera ankam, während der rechte Flügel 
desselben Regiments auf dem „Renown“ sich zwei Tage später 
ebendahin einschiffte und auf der Reise 15 Personen an Cholera 
verlor. Lawson beschreibt das Schiff folgendermaassen: 

„Der Windsor Castle‘ war ein schönes, geräumiges Fahrzeug 
von 1074 Tonnen Tragkraft mit einem besonderen Truppendeck, 
welches sich über die volle Länge des Schiffes ausdehnte, 173 Fuss 
lang, 33 Fuss breit, und 7 Fuss hoch, und die Ventilation war 
durch 8 Deckröhren, 39 seitliche Springluken, 3 Stirnpforten, durch 
Fallthüären und Windschläuche vollständig gesichert. Er hatte eine 
mässige Ladung von Eisenschienen, wesentlich um den Ballast des 
Schiffes zu bilden. Die während der Reise verabfolgten Lebens- 
mittel waren gut. Am 11. Juli wurden die Truppen in Gravesend 
eingeschifft und das Schiff ging am 12. in See. Ein Artillerist, 
ein kräftiger gesunder junger Mann, wurde am 11. aus dem Ge- 
fängnies aufs Schiff geliefert, er trank vor dem Einschiffen drei 
oder vier Glas Bier und beklagte sich noch am selben Abend über 
allgemeines Unwohlsein und Diarrhöe. Am frühen Morgen des 12. 
wurde er von Krämpfen in Schenkeln und Magen und von Er- 
brechen befallen. Der Fall wich der gewöhnlichen Behandlung 
und er war am 13. Reconvalescent. — Das Wetter war immer 
schön und das Schiff verliess am 17. Juli den Canal. Diarrhöefälle 
kamen täglich seit der Abfahrt vor, aber am 22. Juli vermehrte 
sich ihre Anzabl und sie verschwanden nicht ganz, bis das Schiff 
in kühleres Wetter, etwa 30° südlicher Breite, kam. Erkrankungen 
und Todesfälle von Cholera fanden zu folgenden Zeiten statt: 
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| Ort des Schiffes | J 


am Mittag 














1866 | | — | Bemerkungen 
| Breite ; Länge Ä 
2.Ji ; — —  , Ein Artillerist erkrankt. 
| | ' ( Obiger gestorben. 
22, „ 440 23° N. ı 130 12° W., d Ein Soldat erkrankt und genesen. 
Diarrhöen vermehrt. 
29. n — — ; Ein Artillerist erkrankt. 
80. p 290 41° „ ; 190 59, Dieser Mann gestorben.. 
. 8. August | 90 47° „ | 25° 42° „ : Ein Kind von einem Artilleristen ge- 
| storben. . | 
10. „ 731° „ [280% 8 „ ' Eine Frau gestorben. Mehrere schwere 
Fälle in Behandlung. 
12. y — — | Ein Artillerist erkrankt, 
13. „u 4° 10° „ | 220 16° „ | Obiger gestorben. 
14. „ -| 2048, | 200 57° y Ein Kind eines Artilleristen. gestorben, 
17. „ — — | Ein Artillerist erkrankt. ` 
18. „ 80 25° 8. | 270 40° „ Dieser Mann gestorben. 
20. — — Eine Frau erkrankt. 


” 
‚3, Beptbr. | 34! 6° „ 7° 40° „ ' Diese Frau an Choleratyphoid und 
| l Hämorrhagie gestorben. 
5. » 87° 20° „ | 380 41’ O. Ein Matrose starb nach einer Krank- 
heit von wenigen Stunden. 
Der letzte Fall scheint kein Cholerafall gewesen zu sein. 


„Das Schiff kam am 25. October zu Karratschi in voller Ge- 
sundheit an. Der Arzt des Schiffes, Dr. Hanrachan, scheint 
alle Mittel zur Verhütung der Krankheit sorgfältig angewandt zu 
haben, aber es gelang nicht, bis man ums Cap der guten Hoffnung 
herum war. Die Latrinen wurden alle zwei Stunden mit Chlor- 
kalk gespült, und dieser auch aufgesprengt. Es wurde nur destil- 
lirtes Wasser zum Trinken und Kochen gebraucht, aber ohne Er- 
folg. Die Schiffsräume wurden mit starker Salpetersäure geräuchert, 
das untere Deck wurde wohl geputzt und gekehrt und jeden Tag 
mit Chlorzink und Chlorkalk besprengt. Grosse Aufmerksamkeit 
wurde auf die Ventilation verwandt, die Mannschaft, Frauen und 
Kinder wurden so viel als möglich auf Deck gehalten. Alle Kleider 
und Bettstücke der Verstorbenen wurden über Bord geworfen. Die 
Bäder waren rein geputzt und mit Chlorkalk gewaschen. Der Arzt 
inspicirte die Mannschaft täglich und hielt den Namen der Krank- 
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heit geheim. Es wurde so viel als möglich zu Zeitvertreib ermun- 
tert, wie z. B. zum Tanzen, Singen u. s. w.“ 

Ein anderer Fall betrifft das Schiff „Lord Warden“, welches 
im selben Jahre nur etwas später als der „Windsor Castle“ Trup- 
pen von England nach Indien zu bringen hatte. Das Schiff ging 
am 15. September 1866 von Gravesend nach Portsmouth, nahm dort 
13 Officiere, 295 Unterofficiere und Soldaten, 32 Frauen und 29 
Kinder nebst den nöthigen Matrosen und einigen Passagieren an 
Bord und fuhr am 23. September ab. Am 25. September zeigte 
"sich der erste Cholerafall, der genas. Am 26. September war ein 
anderer, welcher starb. Bis zum 7. October kamen einige Diarrhöen 
vor, worauf dann die Cholera neuerdings erschien und bis zum 
24. October anhielt. Bis dahin kamen unter den Truppen 14 Fälle 
vor (12 Mann und 2 Kinder), von denen 8 tödtlich endeten. Ausser- 
dem starben zwei Passagiere. Die Matrosen blieben verschont. 

Lawson theilt folgende Einzelheiten mit: 


| . 
Datum Bei don Sohiffes um Mittag Bemerk 
| emerkungen 
1866 | Breite | Länge g 
| 
25. Septbr. | — _ | Ein Mann erkrankt und genesen., 
26. y 490 29° N. 5° 28° W. | Ein Mann erkrankt und gestorben 
8. October | 36° 15° „ | 16059 „ Kin Mann gestorben. 
10. y 820 18° „ 16° 6° „ |, Ein Mann gestorben. 
' f Ein Mann gestorben. 
0 4‘ 0 ‘ 
1B n (23I y |1816, À Ein Kind gestorben. 
16. , 210 14° „ (200 1I „ Ein Kind gestorben. 
ı f Ein Mann gestorben. 
= n4 d 
17. 5 19 15° a | 20° 36° „ {Bine Frau (Passagier) gestorben. 
19. y 14° 32° „ | 200 51° „ , Ein Passagier gestorben. 
24. y 7058 „ 1200 5% „ Ein Mann gestorben. 


Vom 8. Oetober an sind ausserdem noch fünf Erkrankungen vorgekommen, 
welche in Genesung übergegangen sind, und über welche nähere Angaben fehlen. 
— Hier ist auch der oben 8. 6 bereits erwähnte Fall vom „Bultany“ einzu- 
reihen, welcher im Februar 1854 875 Kulis von Calcutta nach Mauritius zu 
bringen hatte, 


Ein weiterer Fall betrifft das Schiff „Gertrude“, welches am 
21. Mai 1859 120 Militärinvaliden nebst einigen Passagieren und 
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den nöthigen Matrosen zu Caleutta an Bord nahm, und am 27; Mai 
in See ging, um sie nach England zu bringen. 


Verlauf der Cholera auf dem Schiffe. 


nn re a a 
i | 
Datum Ort des Schiffes 


— 
1859 Breite . Länge | 











Bemerkungen 











— 


12. Juni etwa 2" N. etwa 891/,"Ö. Ein Schiffsjunge erkrankt. 
5. poo — — Ein Mann vom 80. Regiment erkrankt, 
am 16. Juni gestorben. 


u N Ein Seecadet erkrankt und gestorben; 
Ein Matrose gestorben, 
> i U 18, | 4 
16 n 4 b S. . 92 16 ui Knabe erkrankt und am 17. Juni 
l gestorben. 
| i Mann erkrankt, am 21. Juni ge- 
20. 10 b, | 810 45° storben. 
” | >o» ” i Mann erkrankt, am 25. Juni ge- 
| storben. 
26. y» | 210 57° „| ' 650 86° „ >- Ein Matrose erkrankt, am 27. Juni 
| | gestorben. 
29. y» | 240 45° „ | 380 45' p Ein Mann gestorben. 


Im nämlichen Jahre 1859 hatte der Dampfer „Oriental“ 
einen Theil des 61. Regiments von Bombay nach Mauritius zu 
bringen, zu einer Zeit, wo in Bombay nach einem immunen Jahre 
eben ein sehr heftiger Ausbruch von Monsoon-Cholera erfolgte. Im 
Juni 1859 starben in Bombay 843 Personen an Cholera1). Mit 
Officieren, Frauen und Kindern waren es 588 Personen. Die Trup- 
pen wurden am 29. Juni eingeschifft und fuhren am selben Tage 
Nachmittags 2 Uhr ab. Die Mannschaft war wohl versorgt in jeder 
Beziehung mit Ausnahme einer gewissen Ueberfüllung und dass sie 
keine besonderen Schlafstellen und Hängematten hatten. Ein be- 
trächticher Theil war auf dem oberen Deck untergebracht, wo sie 
auch zu schlafen hatten. Sie hatten neue Bettdecken von guter 
Qualität. Die Cholera brach aus auf dem Schiffe und veranlasste 
es, in Ceylon anzulegen. Der erste und wirklich die meisten Fälle 
kamen unter der Mannschaft vor, welche auf dem oberen Deck 
schlief, welches vollkommen ventilirt war. Lawson hat nur die 


1) S, Macpherson, Zeitschrift für Biologie, Bd. IV. 8. 164. 
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Angaben über die Zahl der Todesfälle, nicht über die Erkrankun- 
gen ausfindig machen können. Der Verlauf war folgender: 
30. Juni beiläufig 170 nördlicher Breite: ein Mann an Cholera ge- 


storben. 

1. Juli 3 141/200 „ 3 ein Soldat an Cholera ge- 
storben. 

2. y 33 120 3 3 drei Soldaten an Cholera 
gestorben, 

3. „ 3 9120 „ » eine Frau angeblich an 
Seekrankheit gestorben. 

4., 70 zwei Soldaten an Cholera 
gestorben. 

5. „ in Galle auf Ceylon vor Anker: an diesem Tag kein 
Todesfall. 

nn „ drei Soldaten an Cholera 
gestorben. 

ll. p» 9» 3 3 „ ein Soldat an Cholera 
gestorben. 


Der „Oriental“ verliess Galle am 14. Juli und kam am 28. Juli 
in Mauritius an, kein weiterer Cholerafall kam mehr vor. 

Hieran schliesst Lawson eine Mittheilung über die Cholera 
auf dem Schiffe „Queen of the North“, welches im Januar 1864 
von Bombay nach England bestimmt war. Anch auf diesem Fahr- 
zeuge erfolgte die Einschiffung zu einer Zeit, wo in Bombay un- 
gewöhnlich viel Cholera herrschte. Im Januar 1864 erfolgten in 
Bombay 622 Todesfälle an Cholera, während das l6jährige Mittel 
für diesen Monat nur 235 beträgt!). „Queen of the North“ war 
ein Schiff von 840 Tonnen mit einem guten, wohl ventilirten Ber- 
gungsdeck. Es hatte als Fracht 340 Tonnen Leinsamen in Säcken 
und 150 Tonnen Blutstein mit 2 Fuss reinem Granit unterhalb als 
Ballast. Es zog sehr wenig Wasser und der Kiel war, wie man 
sagte, nicht übelriechend zu dieser Zeit, aber gelegentlich wurde 
ein unangenehmer Geruch aus den unteren Schiffsräumen wahrge- 
nommen. In der ganzen Länge des oberen Deckes lagen die 


1) 8. Macpherson, Zeitschrift für Biologie, Bd. IV. 
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Spannhölzer frei (timbers were exposed), was Ausdünstungen aus 
den unteren Schifferäumen auf das Truppendeck einen Weg liess. 
Die Nahrungsmittel waren gut, aber das Wasser, welches zu Bom- 
bay genommen wurde, fand man immer trüb werden, wenn es eine 
Zeit lang der Luft ausgesetzt war. Am 21. Januar 1864 wurden 
272 Personen eingeschifft (Officiere, ausgediente Leute, Invaliden, 
Frauen und Kinder), ausser den Matrosen, deren Zahl 27 war. Es 
ging am folgenden Tage nach England ab. Mehrere Invaliden, 
Frauen und Kinder hatten vor der Einschiffung am Unterleib ge- 
litten. Eine Frau, welche wegen Diarrhöe in Behandlung war, 
wurde am 24. Abends mit Erbrechen und Abweichen befallen, mit 
einer Neigung zu Krämpfen, aber der Arzt zögerte, diesen Fall 
Cholera zu nennen. Zwei andere Fälle mit Collapsus aber ohne 
Krämpfe und mit galligen Stühlen kamen am 28. und 29. Januar 
vor, beide genasen. Der erste unzweideutige Cholerafall nach der 
Ansicht des Arztes zeigte sich am 1. Februar und endete noch 
am selben Tage mit Tod. Der Verlauf der Cholera auf dem Schiffe 
war folgender: 





Pr des Schiffes am Mittag! 
| 














m mm . Cholerafälle 
1864 Breite | Länge 
1. Februar | 2049 N, | 770 T Östl. l 
2., | war „ |770 48 y, 
s i ma 8 |7 6 5 | — 
4., 10 80, | T A 5 — 
5, n 2 P | 78° 30° n 2 
6., 80 o p 780 5 g, —- 
7., Ur, Im a » |! — 
8. „| 5088 „ | 80036 „| N 
ooo n | 5084 „ |818 , | 3 
0. „ I 6, 810 29 , | 6 
1 „ 810 p |8123, | 1 
12., | 16 „ 810 18 g. 8 
13. , 10 4 „ |sw XY, 10 
T , 1m B , |790 „ 4 
15. „ Wg, E 18 5 4 
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Nach dem 15. Februar kam kein Fall mehr vor. Von den 
37 Anfällen, welche sich vom 8. bis 15. Februar ereigneten und 
welche die eigentliche Epidemie bildeten, nahmen 24 einen tödt- 
lichen Ausgang. Neben der Cholera herrschten namentlich vom 
5. Februar anfangend zahlreiche Diarrhöen auch unter den Passa- 
gieren und Matrosen. Die Fälle beider Krankheiten kamen nicht 
von irgend einem bestimmten Theile des Truppendeckes, sondern 
waren gleichmässig darüber verbreitet. Die Matrosen, welche im 
Vorderecastell lebten, welches keine Communication mit den Kiel- 
räumen hatte, hatten keine Cholera, aber der Oberofficier, welcher 
grosse Quantitäten Wasser zu trinken pflegt, wurde ergriffen 
und starb. 

Diese Schiffsepidemie ist also nioht nur ausgezeichnet durch 
ihre Heftigkeit unter einem Theile seiner Bewohner, sondern zu- 
gleich durch das Verschontbleiben eines anderen 'l'heiles, Fälle, die 
such sonst mehrfach beobachtet wurden. Dieser Fall ist der um- 
gekehrte von dem schon von Jameson 1817 beobachteten Falle, 
wo auf dem „Carnatic“, einem Truppentransportschiff, nachdem es 
Madras verlassen hatte, nur die Matrosen von Cholera ergriffen 
wurden, während die Truppen frei geblieben sind 1). 

Hierher an diese Stelle gehört auch der Fall, welchen mir 
auf der Reise von Gibraltar nach Malta ein englischer Oberst er- 
zählte, ein Fall, welchen ich früher schon mitgetheilt habe?) Ein 
Theil seines Regimentes a und ein gleich grosser Theil eines 
anderen Regimentes b waren gleichzeitig auf einem Transport- 
dampfer eingeschifft worden. Beide Truppentheile befanden sich 
in bester Gesundheit, waren gleichmässig auf dem Schiffe vertheilt 
und verpflegt. Sie assen aus einer Küche und tranken das gleiche 
Wasser. Nachdem sie schon mehrere Tage auf offener See ge- 
wesen. brach die Cholera aus, viele starben, aber merkwürdig 
immer nur Leute ein und desselben Regimentes b, die Leute des 
anderen Regimentes a, dessen Oberst mir den Fall erzählte, blieben 


1) Siehe meine Untersuchungen über die Verbreitungsart der Cholera, 
München 1855. S. 281, 
2) 8. Zeitschrift für Biologie, Bd, IV, S. 489 bis 440. 
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ganz verschont. — Der Unterschied zwischen den beiden Regimen- 
torn war folgender. Die eine Abtheilung a, welche keine Fälle 
hatte, kam aus einem Orte, welcher vor und nach dem Abmarsch 
der Soldaten von Cholera frei war, die andere Abtheilung 5 kam 
aus einem Lager, in welchem einige Tage nach Abmarsch derselben 
die Cholera heftig ausbrach. 

Solche Fälle werden in Indien so bäufig beobachtet, dass 
Bryden seine Erfahrungen über das Vorkommen der Cholera auf 
Schiffen in Indien mit folgenden Worten generalisirt t): „Man hat 
beobachtet, dass die Mannschaft auf Schiffen, wenn sie von ver- 
schiedenen Orten herstammt und unmittelbar vor der Abfahrt ein- 
geschifft wurde, keine Gemeinschaft des Erkrankens zeigt, indem 
sich die Cholera auf diejenigen beschränkt, welche aus einem 
bestimmten Quartier eingeschifft sind.“ | 

Einen weiteren Fall berichtet Lawson von dem Schiffe „Sa- 
lamanca®, welches 1865 in Bombay ausgerüstet wurde, um einen 
Theil des 89. Regimentes von Karratschi nach England zu bringen. 
Es nahm von Bombay 1 Officier und 43 Ühnterofficiere und Sol- 
daten mit, und nachdem es einige Wochen in Karratschi verweilt, 
nahm es dort 8 Officiere, 254 Unterofficiere und Soldaten, 7 Frauen 
und 15 Kinder auf, und ging am 7. Mai 1865 in See. Unter den 
Eingeborenen in Karratschi herrschte seit einiger Zeit die Cholera, 
und einige Fälle zeigten sich auch unter den Truppen. Es wurde 
daher Sorge getragen, zu sehen, dass alle Eingeschifften frei davon 
waren, und ein Sergeant, welcher kürzlich daran gelitten hatte, 
. wurde sammt seiner Familie zurückgelassen. Schon am 7. Mai 
‚zeigte sich eine heftige Choleradiarrhöe bei einem Manne, der in 
Karratschi eingeschifft wurde, er litt auch an Seekrankheit, und 
am 9. Mai wurde ein anderer, welcher gleichfalls an Seekrankheit 
seit seiner Einschiffung gelitten hatte, von Cholera befallen. Der 
Verlauf.der Krankheit auf dem Schiffe war folgender: 


— — — — — 


1) Epidemic Cholera in Bengal Presidency. Calcutta 1869, p. 238. 
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Ort des Schiffes am Mittag Cholera 








Datum ` 
1865 Breite Länge Anfälle Bemerkungen 
| 
9. Mai : 200 82° N. 670 59 Öst: 1 
10. „ | — — I 
11. „ 140 I a 680 36° „ 3  :Mchrere Fälle von Cholera- 
| Diarrhöen. 
12. „ 120 55 68 Y, 1 Mehrere Fälle von Cholera- 
Diarrhöcn, 
13. „ 10 — — Mehrere Fälle von Cholera- 
Diarrhöen. 
14 „ 89 10° „ 68V 20 p ' 
16. „ 485 „ 68, _ Starker Regen un diesem Tage 


und am 27. Mai. Danach 
viel Intermittens. 


Von diesen 8 Cholerafällen starben 6. Der am 9. Mai erkrankte 
Soldat wurde im Spital behandelt. Unmittelbar nach dem Tode 
wurde die Leiche entkleidet in cin Leeboot gelegt bis zur Bestat- 
tung, Kleider und Bettzeug über Bord geworfen, die Schlafstellen 
gescheuert und mit Chlorzink besprengt. Die folgenden Fälle sowohl 
als auch die Diarrhöen wurden im Vordercastell behandelt, die 
Ausleerungen über Bord geworfen, sobald sie abgegangen und 
Zinkchlorid ‚reichlich in die Latrinen gegossen. Die Verabfolgung 
von Porter wurde am 12. Mai eingestellt, und dafür Rum gegeben. 
Nach dem 14. Mai ereignete sich kein Cholerafall mehr. 


Die letzte Mittheilung von Lawson betrifft den „Durham“, 
welcher 1866 von Calcutta nach England ging. Er nahm am 24. 
Februar 13 Officiere, 422 Unteroffiziere und Soldaten, 15 Frauen 
und 25 Kinder zu Calcutta an Bord und scheint den folgenden Tag 
abgegangen zu sein. Die Verproviantirung des Schiffes war gut 
und die Räucherungsmittel reichlich. Der erste Cholernfall zeigte 
sich am 9. März. Der Verlauf der Krankheit war folgender: 
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| Ort des Schiffes 
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_| Cholera- 











1866 - Breite | Länge Anfälle | Bemerkungen 
9. März | 10° 15° N. | 900 35° Östl. 1  |Es waren noch drei Anfälle 
19, n 0° 20° 8. | 880 15° „ 1 mebr, deren Datum aber 
2l. y 2 0° „ 880 35° „ 1 | nicht angegeben ist. Wäh- 
22. y» 80 10° „ | 89 30° „ 1 rend die Cholera herrschte, 
25. p 60 85 5 880 20° „ 1 : kamen noch 30 bis 40 Cho- 
29. „ 130 10° „ | 820 40° „ 1 | lera-Diarrhöen vor, deren 
l. April |200 © „ |720 20 „ 1 | Datum aber fehlt. 


= Der Arzt behauptet: „Die intensive Hitze zwischen den Decken 
war so gross, dass nach meinem Dafürhalten nahezu die Hälfte 
der Mannschaft auf dem Deck schlief. Es ist bemerkenswerth, dass 
keiner von diesen Leuten von Cholera ergriffen wurde. Ich hielt 
häufige Paraden, um Diarrhöen unter den Truppen zu entdecken. 
Gesalzenes Schweinefleisch und Citronensaft wurden für diese Zeit 
ausgesetzt und jede andere sanitäre Maassregel, welche möglich 
war, wurde empfohlen und angewendet.“ 

Ich glaube, die bis jezt vorgetragenen Fälle geben ein genügend 
vollständiges Bild von dem, was man bisher vom Vorkommen von 
Choleraepidemien auf Schiffen in sichere Erfahrung gebracht hat. 
Diese hier zusammengestellte Reihe von Choleraepidemien aufSchiffen 
könnte aber bei Manchem, welcher dem. Gegenstande. ferner steht 
und nicht ein besonderes Studium daraus gemacht hat, wieder den 
Eindruck machen und die irrige Vorstellung abermals hervorrufen, 
als wären die Choleraepidemien auf Schiffen etwas Häufiges oder 
Gewöhnliches. Zur Vervollständigung des Bildes gehörten noth- 
wendig auch die Berichte über alle anderen Schiffe, welche zu 
gleicher Zeit, unter denselben oder ähnlichen Verhältnissen und 
Umständen mit einem cholerainficirten Küstenpunkte verkehrt hatten, 
ohne dass sich danach auf den Schiffen eine Choleraepidemie zeigte. 
Diese Fälle, ven denen natürlich Niemand spricht, welche bisher 
noch Niemand aufgezeichnet und gezählt hat, würden eine so über- 
wiegende Mehrzahl bilden, dass die Zahl der Schiffsepidemien da- 
gegen verschwindend klein erscheinen würde. Um uns vor einem 
für Viele, wie ich aus Erfahrung weiss, naheliegenden Irrthume 
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sicherzustellen, halte ich es daher für gut, zum Schlusse die Auf- 
merksamkeit nochmals nicht blos auf die Schiffe zu richten, welche 
Cholera hatten und brachten, sondern auch aufs Gegentheil, und 
uns nochmals das thatsächliche Bild vor Augen zu führen, welches 
der Ueberblick über den Gesammtverkehr der Schiffe zur Zeit einer 
Cholerainvasion gewährt. 

Ich will mit dem beginnen, was die internationale Cholera- 
conferenz in Constantinopel 1866 darüber sagt'). Auf 33 Dampf- 
schiffen und 112 Segelschiffen, welche 1865 grösstentheils von 
Alexandria kommend binnen 11/2 Monaten in den Dardanellen Qua- 
rantäne hielten, befanden sich 5326 Personen (3058 Schiffsleute 
und 2268 Passagiere), welche in Contumaz gingen; die Zahl der 
Passagiere, welche an Bord blieben, ist nicht mitgerechnet. Von 
dieser Schiffsbevölkerung starben auf den Schiffen im Ganzen nur 
5 Personen an Cholera, mithin nicht einmal 1 pro mille, und davon 
kamen die meisten auf die Dampfschiffe. Die Conferenz hebt her- 
vor, dass nicht nur in den Dardanellen, sondern auch an allen 
anderen Mittelmeerstationen die Sache sich ebenso verhalten habe, 
und dass dies nicht nur bei der Epidemie des Jahres 1865, sondern 
stets der Fall gewesen sei. Es wird erwähnt, dass im Jahre 1832, 
als in England die Cholera herrschte, von den zahlreichen Schiffen, 
welche 33,000 Auswanderer nach Quebeck in Nordamerika brachten, 
nur zwei Schiffe, „Garrick“ und „Royalist, Cholerafille während 
der Ueherfahrt hatten. Das Gleiche wird bemerkt aus der Zeit 
des Krimmkrieges, wo in Marseille die Cholera herrschte und 
Truppen eingeschifft wurden; trotz enormer Ueberfüllung kam 
während der Ueberfahrt nur eine sehr kleine Anzahl von Füllen vor. 

Ganz anders wurde die Sache, als die Cholera in der Krimm 
unter den Soldaten auf dem Lande sich ausgebreitet hatte, wo sie 
dann auch auf die Schiffsmannschaften infieirend zurückwirkte, die 
mit dem Lande in bestündigem Verkehre waren. Während des 
epidemischen Ausbruches in Baltschik im August 1854 verlor die 
französische Flotte 800 von 13,000 Marinesoldaten, d. i. circa 6 


— - — — 


1) Conference sanitaire internationale. Rapport sur les questions du Pro- 
gramme relatives au Cholera. Mai 1566, p. 48 bis 60. 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Bd, 5 
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Prozent durch Cholera, auch da waren einige Schiffe besonders 
heimgesucht, 5 Fahrzeuge allein hatten 456 Todte. 

‘ Ganz in derselhen Weise sprechen die Resultate, welche die 
Quarantänen des osmanischen Reiches im Jahre 1865 ergeben haben, 
und welche in dem nämlichen Berichte der internationalen Cholera- 
conferenz mitgetheilt werden. Das Wesentlichste ist in folgender 
"Tabelle enthalten: 





— 00 _ 


Anfälle Anfälle Zahl Zahl der 
' Zahl der vor nach dem l" Todesfälle 
Quarantäneanstalt . Quaran- ‚Eintritt in Eintritt in 7 i 
tänirten . die Qua- die Qua- Quaran- 

rantäne rantäne Anfälle ı: täne 


— — TIIT. — 





Daurdanellennn.223268 6 6 22 15 
Smyrna . . . . ` POL’ — 14 14 9 
Saloniche . . . . 4257 ? | ? 965 122 
Volo . 2 2 . . |- 2265 5 | 57 62 23 
Beyrut . . . . 3200 ? ? gu 15 
Cypern. . . a e 1199 19 ; 3 232 T 
Creta . . . . . | 78: 3 | 11 11 10 
Benghasi . . . 2.812 — 1 l 1 
Trapezunt . . . . : 5078 ı 1 39 21 19 
Samun. . . . . į 3170, 18 6 24 12 
Burgas. . . vo. | 10% : 5 0 5 à 5 

Summa . . . — 25819 © — | — ' 489 >° 288 


In dea sämmtlichen hier aufgeführten Quarantänen zusammen 
starben von den Detinirten nicht ganz 1 Prozent. Man sieht auf 
den ersten Blick, dass von den 11 Anstalten eine einzige, Salo- 
niche, zu einem Infectionsherde geworden war, da starben von 
4257 Quarantänirten 122, nicht ganz 3 Prozent. Nimmt man 
Saloniche heraus, so verloren die übrigen Anstalten durchschnittlich 
nicht ganz 5 pro mille. Die hohe Sterblichkeit in Saloniche könnte 
man daraus zu erklären versuchen, dass die überwiegende Mohr- 
zahl der Quarantänirten Choleraflüchtlinge aus Constantinopel waren, 
welche bereits inficirt in der Quarantäno angekommen; das Gleiche 
war aber in Volo der Fall, wo von 2265 nur 23 starben. 

Was an dieser Stelle hervorgehoben zu werden verdient, ob- 
wohl es nicht unmittelbar mit dem Vorkommen der Cholera auf 
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Schiffen zusammenhängt, ist der Umstand, dass die Ortschaften, in 
deren Bereich die Quarantäneanstalten lagen, theils von Cholera 
ergriffen wurden, theils nicht. Die Cholera trat epidemisch auf in 
den Dardanellen, in Smyrna, Beyrut, auf Cypern und in Trapezunt. 
Die übrigen 6 Orte blieben von Epidemien verschont. Am merk- 
würdigsten ist das Verschontbleiben von Saloniche und Volo, wo- 
hin nicht nur die Choleraflüchtlinge aus Constantinopel in grosser 
Zahl kamen, sondern wo einige in der Nähe gelegene Dörfer heftig 
ergriffen wurden, während die Städte verschont blieben. Bei Salo- 
niche ist es um so auffallender, als die Quarantäne nicht nur un- 
mittelbar an der Stadt lag, sondern selbst ein Infectionsherd für 
die Quarantänirten war. Ein Mann, welcher nach 14-tägiger Qua- 
rantüne in die Stadt zog, erkrankte und starb dort an Cholera. 
Dieser Mann hatte aus der Quarantäne in irgend einer Weise noch 
so viel Infectionsstoff mitgeschleppt, dass in dem Hause in Salo- 
niche, in dem er sich einquartierte, noch zwei Personen an Cholera 
erkrankten und eine starb, aber trotzdem breitete sich dio Krank- 
heit nicht weiter aus. 

In Volo war es ähnlich. Da erkrankton, wahrscheinlich durch 
Infectionsstoff, welchen Passagiere aus Constantinopel gebracht, der 
Secretäir und der Arzt der Quarantäneanstalt an Cholera. Der 
Secretär starb ausserhalb der Anstalt, und auch der Arzt floh, 
als er sich krank fühlte, in die Stadt. Aber die Krankheit ver- 
breitete sich ausserhalb der Anstalt nicht. 

Die Mittheilungen über die türkischen Quarantänen würden 
noch vicl lehrreicher scin, wenn die einzelnen Erkrankungen und 
Todesfälle in den Quarantünen nach Schiffen ausgeschieden wären. 
Es würde sich etwa mit Ausnahme von Saloniche überall heraus- 
stellen, dass die in der Quarantäne erfolgten Erkrankungen fast 
ausschliesslich auf einige wenige Fahrzeuge kommen. Dieser ätio- 
logisch höchst bedeutende Umstand tritt sehr bestimmt in den Mit- 
theilungen von Dr. Ghio1) über die Epidemie 1865 in Malta und 
die dortige Quarantäne hervor. 


1) The Cholera in Malta and Gozo in the year 1865. By Dr. Ghio, ohief 
Police-Physician and Physician to the Lazaretto. Malta 1867. 
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Vom 14. Juni bis 31. Juli 1865 fuhren 35 Schiffe, welche alle 
von Alexandria kamen, in Quarantäne, und landeten zusammen im 
Lazaretto von Valletta 2031 Personen. Unter dieser Gesammtzahl 
der Quarantänirten zeigten sich im Laufe dieser Zeit 23 Cholera- 
fülle und 17 Diarrhöen. Es erfolgten 13 Todesfälle an Cholera, 
oder 1.2 Procent der gelandeten Personen. Das Bild des Verlaufes 
der Cholera im Lazaretto gewinnt aber eine ganz andere Gestalt, 
sobald man untersucht, welchen Schiffen diese 23 Cholerafälle an- 
gehörten. Der englische Dampfer „Wyvern“, welcher von Alexan- 
dria nach einer Reise von 5 Tagen mit einer Ladung von 556 
Tonnen, grösstentheils Baumwolle, und mit 303 Passagieren am 28. 
Juni mit 2 Cholerakranken an Bord angekoınmen war, lieferte allein 
noch 12 Cholerafälle in der Quarantäne, mithin mehr als die Hälfte 
aller Fälle von 35 Schiffen. Von den übrig bleibenden 11 Füllen 
kommen wieder auf ein einziges Schiff, auf den britischen Dampfer 
„Greecian“, 6 Fälle. Der ,„Greecian“ kam am 5. Juli an und 
unterbrach seine Reise nur so lange, bis er Kohlen eingenommen 
und einen cholerakranken Heizer ins Lazaretto geliefert hatte, Ausser- 
dem aber licferte dieses Schiff noch 14 Malteser Arbeiter in die 
Quarantäne, welche dazu gedient hatten, die Kohlen aufs Schiff 
zu bringen. Von diesen 14 Arbeitern erkrankten bereits am 7. 
Juli 3, am 8. Juli 2 an Cholera und 3 starben. 

Von den 5 Cholerafällen, welche ausserdem noch im Laza- 
retto statt hatten, kamen 2 auf den „Dalmatian“, 2 auf den „Asie“ 
und 1 auf den „Atlantic“. Es treffen somit: 


12 Fälle auf „Wyvern“ mit 303 Personen 


6 5 5  „Greecian“ „o l5 F 
2 > » „Dalmatian „ 3 , z 
2 ə  » *Asio* 3 2 F S 
Olo » „ Atlantic“ no I3 n z 
23 Fälle. 406 Personen. } ” 


` Diesen 5 Schiffen gegenüber, welche 406 Quarantänirte und 23 
Cholerafälle lieferten, hatten 30 andere Schiffe 1625 Personen und 
keinen einzigen Cholerafall in die Quarantäne geliefert. Also auch 
in der Quarantäne verlief die Cholera unleugbar nach Schiffen. 
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Noch viel überraschender für die gewöhnlichen Anschauungen 
über die Verbreitungsart der Cholera ist das Resultat der Quaran- 
täne, welche vom 26. Juni 1865 anfangend bis 30. September 1866 
in Gibraltar aufrecht erhalten wurde, und worüber Dr. Suther- 
land!) ein Verzeichniss aller einzelnen Schiffe mitgetheilt hat. 
Aus diesem Verzeichniss ersieht man, dass während dieser Zeit 
634 Schiffe aus verschiedenen inficirten Plätzen nach Gibraltar 
kamen. Die Gesammtfracht sämmtlicher Fahrzeuge betrug 323,409 
Tonnen (etwa 300 Millionen Kilo). Während der langen Dauer 
der Quarantäne, und selbst während der heftigen Epidemie in 
der Stadt Gibraltar kam nicht ein einziger Cholerafall an Bord der 
Schiffe vor, welche in Quarantäne lagen. 

Ich stelle nun die Frage, was kann, was soll man sich diesen 
Thatsachen gegenüber für einen Standpunkt wählen, um sie von 
ihm aus erklären, und um von ihm aus weitere Schritte der Beob- 
achtung und Erkenntniss unternehmen zu können? Diese Frage 
ist allerdings zunächst nur eine theoretische, und mancher ist der 
Ansicht, man sollte alle Theorie aus dem Spiele lassen, und nur 
Thatsachen suchen und sammeln. Wer dies verlangt, begehrt nicht 
nur eine Unmöglichkeit, sondern verübt auch ein Unrecht, weil die 
Erfüllung seines Verlangens die ergiebigste Quelle des Fortschritts 
verstopfen würde. Die Theorie hat überhaupt und namentlich in 
der Medicin eine viel grössere praktische Bedeutung, als man ge- 
wöhnlich glaubt, oder zugibt, denn sie bestimmt in allen noch nicht 
ganz abgeschlossenen, erst in der Entwickelung begriffenen Theilen 
menschlichen Wissens und Thuns die Richtung, welche die Gedanken 
der Mehrzahl der Köpfe nehmen, und am allermeisten gerade der- 
jenigen, welche man nur für Praktiker hält, von denen man glaubt, 
dass sic nur auf Grund ihrer Erfahrungen handeln. Alle, welche 
ihren Beruf in Anwendung einer Wissenschaft aufs praktische Leben 
erfüllen, sind in ihrem Handeln vom jeweiligen Zustande dieser 
Wissenschaft abhängig. Dass dies namentlich auch bei der Medicin 
der Fall sei, kann man nicht leicht kürzer und deutlicher aus- 





1) Report on the sanitary Condition of Gibraltar with reference to the 
epidemic Cholera in the year 1865, p. 98. 
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drücken, als dies erst jüngst ein junger Arzt, Dr. Hermann v. 
Böck, in einer Untersuchung über Gegenstände der „materia 
medica“ 1) gethan hat, indem er sagte: „Man glaubt fast allgemein, 
dass die Aerzte nur nach Erfahrungssätzen ihr Handeln einrichten, 
und macht sich dabei eines grossen Irrthums schuldig. Die theo- 
retischen Anschauungen, die der Arzt von den Krankheiten hat, 
sind es, die sein Handeln beeinflussen und bestimmen.“ Wie wahr 
das ist, zeigt die Geschichte der Medicin auf allen Seiten. Zur Zeit 
der .unaufhörlichen Blutabzapfungen, und zur Zeit, wo man auch 
bei lang dauernden Fiebern als Nahrung beständigen Hunger ver- 
ordnete, welcher gleichbedeutend mit Diät oder Krankenkost war, 
behauptete man mit der gleichen Bestimmtheit, nur nach Erfahrung 
zu handeln, wio jetzt, wo Allopathie und Homöopathie sich auch 
nur auf die Erfahrung als Grundlage ihrer oft so widersprechenden 
Behandlungsweisen berufen. 

Wenn eine Sache fertig, wenn das Mittel gegen ein Uebel be- 
reits gefunden ist, dann braucht man allerdings keine Theorie mehr, 
sondern man wendet es sofort nach Bedürfniss an, wie z: B. Schuhe 
gegen scharfe Steine und Nässe des Weges, wie die Kleidung gegen 
Wind und Wetter, oder wie das Chinin gegen die gewöhnlichen 
Wechselfieber, — aber so lange das Mittel nicht gefunden ist, hat 
die Theorie den allergrössten Einfluss auf das Finden, denn sie 
liefert für die Forschenden und Suchenden die Gesichtspunkte, die 
Richtung. Das schärfste und bestbewaffnete Auge kann nicht finden, 
was man sucht, so lange es sich in einer Richtung anstrengt, wo 
der gesuchte Gegenstand nicht liegt, wo er also auch gar nie ge- 
fanden werden kann. 

Wenn wir gegen die Verbreitung der Cholera durch den mensch- 
lichen Verkehr mit Erfolg einschreiten und nicht alles dem Zufall 
überlassen wollen, müssen wir zuerst wissen, auf welche Art der 
menschliche Verkehr die Cholera verbreitet. Darüber haben wir 
streng genommen einstweilen nur Vermuthungen, mehr oder minder 
wahrscheinliche Hypothesen, aber keine Gewissheit. Dieses Wissen 


1) Untersuchungen über den Einfluss von Morphium, Chinin und arseniger Säure 
auf die Zersetzung des Eiweisses im Thierkörper. München 1871 bei M. Rieger. 
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müssen wir erringen, koste es, was es wolle, denn es allein be- 
fähigt uns dann auch zur Auffindung der geeigneten Mittel. Unter 
dem Einfluss der bisherigen Anschauungen haben wir in einem 
Zeitraume von 40 Jahren, seit die Cholera zeitweise Europa ver- 
heert, nichts finden können, um ihren Einwanderungen mit Erfolg 
entgegenzutreten. Die Praxis unserer Cordone und Quarantänen, 
und Desinfectionen hat einstweilen nur ganz nutzlose Hemmungen 
des menschlichen Verkehrs und eine so grosse Verschwendung von 
Zeit und Geld erzielt, dass damit jedesmal eine Anzahl Universi- 
täten und Akademien hätten für immer dotirt werden können. 

In allen Fällen, wo der theoretische Standpunkt auch zugleich 
der praktische ist, dürfen wir die Theorie als nichts Gleichgültiges, 
sondern müssen sie als etwas Wichtiges ansehen. Ein solcher Fall 
ist die Cholerafrage, in welcher von jeher der jeweilige theoretische 
Standpunkt ausschliesslich massgebend war für die Wahl der Mittel, 
welche man der Ausbreitung der Krankheit entgegengesetzt hat. 
Die Cholera rührt von einer specifischen Ursache her, welche der 
Boden und das Klima einiger Theile Indiens seit vielen Jahrtausen- 
den erzeugen. Das ist die erste sichere Thatsache, an der wir 
nicht mehr zu zweifeln brauchen. Diese specifische Ursache wird 
durch den menschlichen Verkehr zeitweise auch nach anderen Orten 
hin, in andere Welttheile verbreitet, wo sie nach Umständen eine 
Zeit lang haftet und fortlebt, aber nie für immer bleibt, sondern 
wieder abstirbt, und erst bei einer neuen Einschleppung durch den 
Verkehr bei gelegener Zeit wieder erscheint. Das ist eine zweite That- 
sache, welche unabhängig von jeder Theorie jetzt feststeht. Aus 
diesen beiden Thatsachen darf man schliessen: Ohne Verkehr mit 
Indien keine Cholera ausser Indien. Da wir aber den Verkehr mit 
Indien nicht meiden können, sondern dieser im Gegentheil sich fort- 
während vergrössert und beschleunigt, müssen wir den Verkehr 
unschädlich zu machen suchen und sind wir zunächst auf Beant- 
wortung der Frage hingewiesen, in welcher Weise sich die speci- 
fiiche Krankheitsursache an den menschlichen Verkehr heftet. Jeder- 
mann sieht, dass diese theoretische Frage zugleich eine prak- 
tische ist. Ä 

In der Medicin hat sich die Theorie von ansteckenden und 
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miasmatischen Krankheiten entwickelt, und das erste Problem, was 
seit dem Einwandern der Cholera in diesem Jahrhundert in Europa 
die mediecinische Wissenschaft lösen zu müssen glaubte, war zu 
bestimmen, ob die Cholera ansteckend sei oder nicht. Unter an- 
steckend versteht man, dass der Körper des Kranken etwas enthält 
und ausscheidet, was in geringster Menge auf den Körper cines 
Gesunden übertragen, in diesem dieselbe Krankheit hervorzurufen 
vermag. Mit dem Begriff der Anstekung ist der Begriff der Repro- 
duction des Ansteckungsstoffes im Körper, im Organismus des An- 
gesteckten unzertrennlich verbunden. Weisser Arsenik bringt genau 
dieselben Krankheitserscheinungen, wie die Cholera hervor, aber 
wir nennen den Arsenik keinen Ansteckungsstoff, weil der damit 
Vergiftete wohl unter denselben Erscheinungen ebenso krank wird 
und stirbt, wie der Cholerakranke, aber keinen Arsenik selbst erzeugt 
oder vermehrt, wie wir es vom Choleragifte annehmen. Anfangs 
1830 hielt man die Cholera für ansteckend; da ihre Verbreitung 
aber aller Cordone und Quarantänen spottete, erklärte man sie für 
nicht ansteckend. Als man dann im Laufe der Zeit von einer 
überwältigenden Anzahl von Thatsachen überzeugt wurde, dass sich 
die specifische Ursache doch ganz unzweifelhaft an den mensch- 
lichen Verkehr hefte und mit diesem verbreitet werde, glaubte man 


‘ 


wieder nichts Besseres thun zu können, als die Cholera eben doch 
für ansteckend zu erklären, und die früher verworfenen Mittel gegen 
die Verbreitung ansteckender Krankheiten auch auf die Cholera 
wieder anzuwenden. 

Die gegen Verbreitung der specifischen Oholeraursache gerich- 
teten Mittel hingen wieder ganz von den theoretischen Vorstellungen 
ab, die man von der Art und Weise hatte, in welcher sich dieses 
unbekannte Etwas an den menschlichen Verkehr knüpft. Die ge- 
wöhnliche Theorie über ansteckende Krankheiten von Menschen 
und Thieren wurde auch auf die Cholera übertragen, und diese 
Theorie nimmt an, dass auch die speeifische Ursache der Cholera, 
die vom Menschen verbreitet wird, im Inneren des Menschen hafte, 
von seinem Organismus neu erzeugt und vervielfältigt werde. Es 
wurde zwar immer schon zugegeben, dass die Cholera ursprünglich 
allerdings ein Produkt des Bodens und Klimas von Ostindien sei, 
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aber doch zugleich auch behauptet, dass von da aus die Fort- 
pflanzung im Menschen selbst erfolge, dass ausserhalb der Bezirke, 
wo in Ostindien die Cholera endemisch ist und vom Boden ausgeht, 
auch der menschliche Organismus die Rolle des Bodens und Klimas 
von Bengalen übernehmen könnte, vom Aequator bis zum Polar- 
kreisc, von Calcutta bis Archangel. 

Die Thatsache, dass die Cholera durch den Verkehr verbreitet 
wird, nöthigte zu einem Versuche, die specifische Ursache irgend- 
wo am oder im Menschen zu localisiren, und der theoretische Stand- 
punkt über ansteckende Krankheiten legte es nahe, die Localisirung 
im Menschen selbst vorzunehmen, und namentlich im Darme des- 
selben, welcher auch ein so wesentlicher Schauplatz der Wirkungen 
der specifischen Choleraursache ist. Man glaubte, die cholerakranken 
Menschen als die wesentlichsten Verbreiter der Krankheit ansehen 
zu dürfen. Da man aber schon von Anfang an immer sah, dass 
die Ansteckung durch die Ausleerungen Cholerakranker doch häufig 
sehr zweifelhaft sei, so dachte man sich gewisse Nebenumstände 
noch erforderlich und entscheidend, z. B. dass die Ausleerungen 
erst in einem gewissen Stadium der Zersetzung ansteckend werden. 
Immer aber war man bemüht, den eigentlichen Process der Fort- 
pflanzung der Krankheit, wenn auch nicht durch blosse Berührung 
von Kranken, aber doch von Secreten derselben auf Gesunde über- 
gehen zu lassen. Diese Theorie wurde anfangs sehr wahrscheinlich 
gefunden, auch ich habe ihr vielfach wehuldigt, aber sie erschien 
uns wahrscheinlich, nicht wegen vieler thatsächlicher Erfahrungen 
oder wegen zwingender experimenteller Beweise, sondern weil diese 
Vorstellung unseren bisherigen Theorien am verwandtesten war, 
und uns deshalb nicht fremd vorkam. Je mehr beobachtet, je 
mehr Erfahrungen gesammelt wurden, um so unwahrscheinlicher 
wurde sie, und ich habe allmälig die Ueberzeugung gewonnen, 
dass keine Theorie die Blicke der Forschung so sehr vom eigent- 
lichen Ziele, nämlich von der wirklichen Erkenntniss der Verbrei- 
tungsursachen der Cholera durch den Verkehr abgelenkt hat und 
noch ablenkt, als die gewöhnliche Contagionstheorie. 

Sie ist auch ganz unfähig, die Cholera auf Schiffen zu erklären, 
man mag diese betrachten, von welcher Seite man will. Sie konnte 
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sich überhaupt nur so lange noch nothdürftig halten, als man die 
Thatsachen der Ausbreitung der Cholera nicht als etwas Ganzes, 
nicht in ihrer Gesammtheit betrachtete, sondern immer nur beliebig 
auswählte, was zur Theorie passte, was einen in der lieb gewonnenen 
Ansicht nicht störte. Man schaute nur immer auf Orte, welche 
Cholera hatten, und nie auf die, welche keine Cholera hatten. So 
oft man die Frage stellte, warum so viele Orte trotz lebhaftesten 
Verkehrs mit cholerainfieirten Orten, trotz Einschleppung der Krank- 
heit von Epidemien frei blieben, war die Contagionstheorie, welche 
den Verbreitungsprocess auf den Menschen und seine Sccrete be- 
schränken will, am Ende. Die neuesten Untersuchungen in Indien 
von Bryden, Mouat, Cunningham etc. haben diese Theorie 
auch in der Heimath der Cholera ganz unhaltbar erwiesen. Bryden, 
der ihre Ausbreitung in Indien während oiner Reihe von 16 Jahren 
erforscht hat, kommt unter dem Eindruck der zahlreichen That- 
sachen sogar wieder zu der alten Meinung, die Cholera verbreite 
sich mit den Monsunwinden und brauche den Verkehr gar nicht. 
In dem neuesten officiellen Sanitätsberichte!), der mir jüngst aus 
Calcutta zukam und das Jahr 1870 behandelt, findet sich von 8. 
139 bis 181 die Ausbreitung der Cholera in verschiedenen Theilen 
der Präsidentschaft Madras an einer Reihe von Thatsachen von 
Dr. Douglas Cunningham erörtert, welche wohl die Annahme 
eines Einflusses des Verkehrs überhaupt als möglich, aber die. con- 
tagionistische Theorie fast in allen Fällen ebenso unmöglich und 
unzulässig erscheinen lassen, wie die Untersuchungen Bryden’s. 
So unfähig als sich die contagionistische Choleratheorie zu 
Lande erweist, ebenso auch zur See. Sie hat da von Anfang schon 
die höchst schwierige Stellung, erklären zu sollen, warum auf den 
Schiffen, wo die Menschen doch viel gedrängter, als auf dem Lande 
beisammen sfd, die Nichtverbreitung der Krankheit die allgemeine 
Regel, und die Verbreitung eine sehr seltene Ausnahme ist. Die Blat- 
tern verbreiten sich auf Schiffe gebracht ganz anders als die Cholera. 
So lange man den Infectionsprocess in den Excrementen Cholerakranker 
ablaufen liess, ein Irrthum, dem auch ich längere Zeit mich nicht 








1) Seventh annual report of the sanitary Commissioner with the Government 
of India 1870. Calcutta 1871. ' 
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ganz zu entziehen vermochte, konnte man denken, die Schiffe seien 
deshalb so selten ein Schauplatz der Cholera, weil die Excremente 
nicht angesammelt werden, nicht in Zersctzung übergehen können, 
auf unreinlichen Schiffen aber komme die Krankheit vor. Diese 
Vermuthung bestätigt sich thatsächlich nicht. Die schmutzig- 
sten Kulischiffe, die überfülltesten Auswandererschiffe kommen in 
der Regel entweder ganz frei oder mit einigen wenigen Fällen 
davon, die noch vom Lande herstammen, nur manchmal wird ein 
Schiff auch trotz der grössten Reinlichkeit die Cholera viele Wochen 
lang nicht los. Wie sorgfältig wurden auf dem schönen Trans- 
portschiff „Windsor Castle“, das im Jahre 1866 aus der Themse 
nach dem Indus lief, die Latrinen alle zwei Stunden mit Chlor- 
kalklösung gespült, die Schiffsräume mit Salpetersäure geräuchert, 
der Boden mit Chlorzink gewaschen, beschmutzte Kleider und Bett- 
stücke über Bord geworfen u. s. w., und doch dauerten die Cholera- 
fälle an Bord vom 12. Juli bis September, bis das Schiff ums Cap 
der guten Hoffnung herum war. 

Um zu beweisen, dass Mangel an Reinlichkeit und Desinfection 
nicht die wesentlichen Ursachen von Schiffsepidemien sein können, 
es mag ein Schiff von England nach Indien, oder von Indien nach 
England abgehen, dient neben dem Fall vom „Windsor Castle“ 
auch der vom „Salamanca“, welcher 1865 einen Theil des 89. 
Regimentes gerade den umgekehrten Weg von Karratschi am Indus 
nach England zu bringen hatte. Auf diesem Schiffe kam gleich- 
falls die grösste Reinlichkeit und sorgfültigste Desinfection zur An- 
wendung, aber trotzdem ereigneten sich unter 284 Eingeschifften 
8 Cholerafälle. 

Da zum Erkranken an Cholera uicht blos der Contact mit 
der specifischen Ursache, sondern ebenso nothwendig auch die indi- 
viduelle Disposition, an der specifischen Ursache zu erkranken, ge- 
hört, so könnte man vermuthen, dass auf den Schiffen vielleicht Ver- 
hältnisse wären, welche sehr regelmässig die individuelle Disposition zu 
erkranken herabsetzen und vermindern. Wer dies annehmen wollte, 
müsste aber dann nachweisen, dass in jenen Fällen, wo Schiffs- 
epidemien auftreten, diese Verhältnisse entweder gefehlt haben, 
oder zu schwach waren, um die gewöhnliche Wirkung auszuüben. 
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Solche Unterschiede zwischen den Schiffen thatsächlich nachzuweisen, 
will nun gar nicht gelingen. Die vortrefflich ausgerüsteten geräu- 
migen und wohl gepflegten Schiffe der englischen Marine in den 
ostindisch-chinesischen Gewässern, auf denen zwischen 1830 und 
1861 83,302 Mann dienten, haben nicht weniger Menschen durch 
Cholera verloren (233), als die schmutzigen und überfüllten Schiffe, 
welche 138036 Kuli und Auswanderer zwischen 1850 bis 1868 von 
Calcutta nach Mauritius brachten (264). 

Das Einzige, was auf Schiffen, welche aus unbekannten Gründen 
eine Epidemie an Bord erleiden, sich öfter bemerkbar zu machen, 
und nach meiner Ueberzeugung jedenfalls von einem thatsüchlichen 
Einfluss, wenn auch nicht auf die specifische Krankheitsursache, so 
doch auf die individuelle Disposition zu sein scheint, ist die schlechte 
Luft bei schlechtem Wetter, wo alle Oeffnungen der Schifferäume 
längere Zeit geschlossen gehalten werden müssen. Ein Typus dieser 
Fälle scheint mir die „Britannia“ im Krimmkriege zu sein. Man 
muss sich aber sehr hüten, auch dieses Moment nicht zu über- 
schätzen, — vielleicht klären sich diese plötzlichen Massenaus- 
brüche auch noch ganz anders auf. In dieser Beziehung giebt es 
auch auf dem Lande ganz analog erschreckende Dinge, ohne dass 
man ähnliche Beschränkungen der Ventilation, wie bei stürmischem 
Wetter auf dem Meere annehmen kann. Das schrecklichste Bei- 
spiel, was ich kenne, ist der Ausbruch im Kings-County-Gefängniss 
in New-York Anfangs August 1866. Der officielle Bericht!) hier- 
über lautet: ‚Die ersten Fälle des Choleraausbruchs in diesem 
Muster von Reinlichkeit kamen am 21. und 24. Juli vor. Und 
dann, als jeder Grund vorhanden zu sein schien, dass die Heim- 
suchung beendigt sei, nachdem mehrere Tage nicht ein Fall vor- 
gekommen war, gab es in der Nacht des 3. August 38 schwere 
Cholerafälle. Nahezu 14 Procent aller Bewohner des Gefängnisses 
wurden in einer einzigen Nacht ergriffen, */, davon oder 8 Procent 
der ganzen Bevölkerung starben den nächsten Tag. Ehe das Ge- 
füngniss entleert werden konnte, was bis zum 5. mit der männlichen, 
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1) Annual Report of the Metropolitan Board of Health 1866. New-York, 
Albany 1867, p. 379, 
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bis zum 6. August mit der weiblichen Abtheilung geschah, waren 
32 Procent der Gefängnissbevölkerung in der kalten Faust der 
Cholera und nahezu 25 Procent starben entweder im Anfall selbst 
oder im nachfolgenden typhoiden Stadium.“ Dieser Ausbruch auf 
dem Lande übertrifft gewiss noch in hohem Maasse den Ausbruch 
auf der See auf der „Britannia“, auch ohne das Schliessen aller 
Luken, in einem Gefängnisse, das als Muster der Reinlichkeit galt. 

Wer könnte wagen zu bestreiten, dass erfahrungsgemäss Rein- 
lichkeit und Luftwechsel bei®allen Krankheiten nützlich und heil- 
sam, und das Gegentheil schädlich ist, aber dass diese wichtigen 
hygienischen Momente bei specifischen Krankheiten doch nicht ent- 
scheidend sind, sieht man nirgends deutlicher als bei der Cholera, 
und namentlich bei der Cholera auf Schiffen. Ich mache hier da- 
rauf aufmerksam, dass sich dieser Satz nicht deutlicher in That- 
sachen aussprechen kann, als das im Verlauf der Cholera auf dein 
„Oriental“ und auf dem „Durham“ geschehen ist. Auf dem 
„Oriental“, welcher 1859 Ende Juni Truppen von Bombay nach 
Mauritus führte, war ein beträchtlicher Theil der Mannschaft auf 
dem obersten Deck untergebracht; der erste Cholerafall und dann 
die grosse Mehrzahl aller Fälle Kam gerade unter Leuten auf diesem 
Decke vor, welches die vollkommenste Ventilation hatte. Auf dem 
„Durham“ hingegen, welcher im März 1866 Truppen von Calcutta 
nach England zu bringen hatte, schlief wegen der grossen Hitze 
auch fast die Hälfte der Mannschaft auf dem Decke, aber da wurde 
keiner von diesen Leuten von Cholera ergriffen, sondern nur die 
- anderen. — Auch die ziemlich heftige Epidemie auf dem „Renown“ 
verlief während des besten Wetters, bei vortrefflicher Ventilation. 

Ein bemerkenswerther Versuch, den contagionistischen Stand- 
punkt in der Cholerafrage auch gegenüber der unleugbaren That- 
sache der vergleichsweisen Immunität der Schiffe festzuhalten und 
diese Thatsache auf Rechnung der individuellen Disposition, auf 
das sogenannte Durchseuchtsein zu schreiben, ist von der Cholera- 
conferenz in Constantinopel gemacht worden 1). Mehr auf theo- 
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1) Rapport sur les questions du Programme etc. pag. 18 und 49. Eben;o 
A. Fauvel, le Cholera etc. pag. 27 bis 29. 
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retische Annahmen als auf thatsächliche Nachweise gestüzt wird 
der Satz ausgesprochen: „Enge des Raumes, schlechte Ventilation, 
Unmöglichkeit die Kranken hinlänglich zu isoliren, die daraus er- 
folgende Infection machen, dass ein mit Menschen überfülltes Schiff 
das beste Mittel abgiebt, eine Epidemie zu begünstigen und bei 
ihrem Erscheinen zu nähren.‘‘ Die Commission setzte damals’ noch 
die Behauptung bei: „Die Erfahrung über diesen Punkt ist im 
Einklang mit der Theorie, aber man müsse unterscheiden zwischen 
Schiffen, welche aus einem Choleraherde kommen, d. h. welche 
Personen an Bord führen, welche schon mchr oder weniger lange 
in einem Orte verweilten, wo die Cholera herrscht, und zwischen 
Schiffen, welche eine Mannschaft und Passagiere an Bord haben, 
welche dem Einflusse der Cholera noch nicht ausgesetzt waren, und 
welche nun mit einem Choleraorte verkehren. Bei den ersten for- 
dere die Cholera auch bei der grössten Ueberfüllung nur wenige 
Opfer, wenn sie sich zeigt, — es gehe mit wenigen Füllen ab und 
sic verschwinde bald ganz, — in der Regel aber zeige sie sich 
gar nicht.“ Für diesen Satz nun werden die Erfahrungen in ‚den 
türkischen Quarantänen verwerthet, die ich oben mitgetheilt habe. 
Wie es sich aber um dic Erfahrungen handelt, welche den zweiten 
Satz stützen sollen, da sieht es sehr schlimm aus. Es wird nichts 
dafür angeführt, als der Ausbruch auf der französischen Flotte im 
August 1854 im Krimmkriege vor Baltschik. _ Die Thatsache, dass 
die französische Flotte nahezu unberührt von Cholcrafüllen blieb, 
als die Schiffe zu Anfang des Krieges die ersten infieirten Truppen, 
welche die Cholera nach der Krimm einschleppten, von Marseille ins 
Schwarze Meer brachten, wird noch zu Gunsten des ersten Satzes 
verwertbet: damals also waren die Franzosen durchseucht. Bis 
zum August 1851 aber soll sich ihre Choleradisposition wieder her- 
gestellt haben. Mir ist viel wahrscheinlicher, dass das französische 
Geschwader durch seine häufigen und intimen Beziehungen zu den 
Truppen auf dem Lande mit in der Krimm frisch erzeugtem Infec- 
tionsstoff hinreichend versorgt worden ist, und viel mehr, als zur 
Zeit der Einschiffung in Frankreich. Es ist kein Zweifel, dass eine 
Truppe Menschen, welche die Cholera durchgemacht hat, dadurch 
eine gewisse Immunität für die nächste Zeit erlangt, — aber das 
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muss ich bestreiten, dass bei der Cholera auf Schiffen diejenigen 
mehr Fälle liefern, welche nie am Ufer waren, als diejenigen, welche 
vom Ufer kommen, im Gegentheil muss ich behaupten, dass sich 
die Sache gerade umgekehrt verhält. Nach diesem Satze der Com- 
mission müssten z. B. auch die Einwohner von Lyon und vielen 
anderen immunen Orten jederzeit am empfänglichsten für Cholera 
sein, so oft sie eingeschleppt wird, und doch beweisen die That- 
sachen stets das Gegentheil y. Wenn Schiffe Abtheilungen aus 
cholerafreien und cholerainficirten Orten aufnehmen, so sollten unter 
letzteren nur einzelne oder gar keine Fille vorkommen, unter 
ersteren aber eine Epidemic ausbrechen — und doch ist cs nie der 
Fall —, sondern wenn Cholera auf dem Schiffe vorkommt, ist es 
nach Bryden’s Angaben gerade umgekehrt. Die Commission 
sagt zwar: „Man nehme sich die Mühe, alle bekannten Thatsachen 
zu Rathe zu ziehen, und man wird sehen, dass alle oder fast alle 
der mörderischsten Choleraepidemien auf Schiffen bei solchen vor- 
gekommen sind, welche eine grosse Zahl von Menschen transpor- 
tirten, welche vor ihrer Einschiffung noch nicht dem Einflusse eines 
Choleraherdes ausgesetzt waren.“ — Aber ich kann's nicht so finden ; 
weitere Belege sind keine angeführt, und sonst scheinen mir die 
Erfahrungen auf Schiffen nur das Gegentheil zu beweisen. 

In dem mehrfach beobachteten Freibleiben der Matrosen gegen: 
über eingeschifften Truppen und umgekehrt kann ich auch keinen 
Urund finden, in dem zweiten Satze der Commission keinen Irrthum 
zu erblicken, zu dem sie wahrscheinlich nur veranlasst wurde, weil 
sie sich nicht von der althergebrachten contagionistischen Vorstellung 
über die Mittheilung der Cholera durch den Vorkehr frei zu machen 
wagte. Es scheint mir endlich an der Zeit, mit dieser lang genug 
und ganz erfolglos gehegten Theorie für immer zu brechen, sie ist 
nicht blos eine irrige, sondern auch eine ganz trostlose. 

Wenn diese Theorie richtig ist, dann dürfen wir sofort die 
Ifoffnung aufgeben, die Verbreitung der Cholera von Indien aus je 
zu hindern, wenn wir nicht allen Verkehr mit Indien mit unseren 


1) Siehe meine Abhandlung über die Immunität der Stadt Lyon Zeitschrift 
für Biologie, Bd. IV 8. 400, 
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jetzigen Verkehrsmitteln aufgeben wollen und können. Wenn die 
Mittheilung der Cholera so überhaupt am menschlichen Verkehr 
haftet, wie etwa die Mittheilung der Syphilis am geschlechtlichen 
Verkehr, dann kann gar nichts vor Ansteckung schützen, als dass 
man sich jeden Verkehrs absolut enthält. Durch die strengsten 
Cordone und längsten Quaräntänen lässt sich die Isolirung des 
menschlichen Verkehrs nie so weit treiben, dass an keinem Punkte 
ein Mensch aus einer cholerainficirten Gegend oder dessen Exere- 
mente mit einem anderen in Berührung käme, denn die isolirenden 
Personen, aus welchen die Cordone und Quarantänen bestehen, sind 
Geschöpfe ganz derselben Art, wie diejenigen, welche dem Verkehr 
dienen und isolirt werden sollen. Wir stellen uns aber gewöhnlich 
vor, die ersteren sollen gegen die letzteren, wenn diese aus infieirten 
Gegenden kommen, gleichsam eine undurchdringliche, wasserdichte 
Mauer bilden, die wir im Strome des Verkehrs errichten, damit 
sich die Verkehrswellen von der inficirten Seite her daran brechen 
und sich nicht nach der nicht infieirten Seite hindurch fortsetzen. 
Unsere Menschenmauer aber besteht aus keinem anderen Material, 
als der Strom selbst, den sie unterbrechen soll, die treunende Schicht 
ist wesentlich dasselbe Wasser, nur höchstens etwas anders gefärbt. 

Einen Contagionisten sollte es daher am wenigsten wundern, 
dass bisher noch nie eine Hafenstadt durch Quarantüneanstalten ge- 
schützt werden konnte, sobald die Einschleppung dor Cholera über- 
haupt möglich war. Im Jahre 1865 machte man die grössten An- 
strengungen, einen kleinen Fleck Erde, welcher schon von Natur 
aus nicht isolirter, geschützter und überwachbarer gedacht werden 
kann, den Felsen von Gibraltar, gleichzeitig durch eine strenge 
Quarantäne von der Seeseite und durch einen Militärcordon auf der 
nicht eine halbe deutsche Meile breiten Landzunge, wodurch der 
Felsen mit dem Festlande zusammenhängt, vor Cholera zu schützen. 
Noch nie hatte die Civil- und Militärbevölkerung von Gibraltar eine 
so heftige und lange dauernde Choleraepidemie, als im Jahre 1365, 
während auf den Schiffen in Quarantäne kein einziger Fall vorkam. 
Ebenso resultatlos war die wohl organisirte Quarantäne 1865 in 
Malta. Das allein ist keine Theorie, sondern leider eine ganz un- 
leugbare Thatsache, die uns entmuthigen müsste für immer, weil 
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sie stets unvermeidlich wäre, wenn die Contagionstheorie richtig 
ist, nach welcher ein menschlicher Körper durch seine Seorete den 
anderen mit Cholera inficiren kann. 

Gerade jene Krankheiten, von welchen man mit aller Bestimmt- 
heit zu wissen glaubt, dass sie eigentlich contagiöse seien und sich 
von Person zu Person verbreiten, wie z. B. die. schwarzen Blättern, 
zeigen, wie wenig mit der Isolirung auszurichten ist. Die Ver- 
heerungen der Blattern sind bekanntlich nicht durch Blatternhäuser, 
sondern lediglich durch Vaccination, d. h. nicht durch Fernhaltung 
der specifischen Ursache, sondern durch eine Abschwächung der 
individuellen Disposition dafür eingeschränkt worden. 

Die Blattern halten wir für eine contagiöse Krankheit, weil sie 
mittelst Impfung des Secretes eines Kranken auf einen Gesunden 
übertragen werden kann, Aber selbst die Blattern haben gewiss 
noch audere Entstehungs- und Verbreitungarten, die wir noch nicht 
kennen, und die zu kennen weit wichtiger wäre, als die Verbreitung 
durch Impfung. Wenn die Blattern nur durch Impfung auf Men- 
schen übertragbar wären, dann käme es wohl nie zu zeitweisen 
Epidemien, so wenig, als es zeitweise zu Krätzeepidemien kommt, 
obschon Krätze sicher ansteckt. Aber Blattern- und Scharlachepi» 
Jemien kommen und gehen zeitweise, wie es nicht der Fall sein 
könnte, wenn sie nur wie Syphilis und Krätze ansteckten. Ob man 
Blattern- und Scharlachepidemien aus einer zeitweise grösser und 
kleiner werdenden individuellen Disposition dafür allein erklären 
kann, auch das ist gewiss noch eine etwas zweifelhafte Frage. 

Wenn also schon bei Krankheiten, welche impfbar sind, wie 
Blattern, Scharlach und andere, die Contagion allein nicht ausreicht, 
um das zeitweise Entstehen und Verschwinden von Epidemien zu 
erklären, so wird diese Theorie bei der Cholera, welche nachweisbar 
nicht impfbar ist, noch viel weniger ausreichen. Wenn die Cholera 
eine leiblich contagiöse Krankheit wäre, dann würden wir ihre Ein- 
wanderungen aus Indien allerdings nie verhüteg können, so wenig als 
wir bis jetzt die Blattern durch Sperrmassregeln ausgerottet haben, 
denn die von dort Kommenden würden unvermeidlich unsere Grenz- 
wächter anstecken, und diese wieder uns. Aber ich glaube nicht, 


dass die Sache so schlimm steht. Die Thatsachen wenigstens 
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sprechen nicht dafür, dass die Cholera eine contagiöse Krankheit 
im gewöhnlichen Sinne ist. Der Giftstoff oder Infectionsstoff, oder 
der specifische Keim dazu, welchen der menschliche Verkehr ver- 
breitet, wird nicht vom kranken Menschen und seinem Organismus 
erzeugt, wie das Blatterngift, sondern von gewissen Oertlichkeiten: 
er heftet sich nur in einer uns noch nicht näher bekannten Weise 
an den menschlichen Verkehr, welcher mit solchen Oertlichkeiten 
gepflogen wird und bedarf zu seiner Fortpflanzung und Vermehrung 
anderwärts wieder bestimmter Oertlichkeiten. Wenn wir nicht allen 
Verkehr absolut einstellen wollen — und das können wir nicht, weil 
das ein grösseres Unglück wäre, als die Cholera selbst — so müssen 
wir zu erfahren suchen, in welchem Theile oder in welchen Theilen 
des Verkehrs der Infectionsstoff haftet. In diesem Falle handelt 
es sich dann aber nicht mehr um Errichtung einer undurchdring- 
lichen, wasserdichten Mauer im Strome des Verkehrs, sondern um 
eine Art Filtration, um eine Reinigung des Stromes von ganz be- 
stimmten Bestandtheilen, was schon eher eine Möglichkeit wäre. 

Dass unsere bisherigen Cholerafilter nichts genützt haben, ist 
Thatsache; dass sie auch künftig nichts nützen werden, scheint mir 
unzweifelhaft, und zwar so lange, bis wir endlich einmal inne wer- 
den, was, welche Gegenstände wir aus dem Strome des Verkehrs 
entfernen, zurückhalten oder niederschlagen sollen, oder was wir 
den Wassern des Stromes beimischen müssen, damit sich der In- 
fectionsstoff auf dem Wege oder in unseren Filtriranstalten auf un- 
schädliche Weise niederschlagen könne. Alle Praxis hat gegen- 
wärtig nichts Wichtigeres zu thun, als diese rein wissenschaftliche 
und theoretische Aufgabe zu lösen, und damit die richtige Theorie 
der Verbreitungsart der Cholera zu finden. 

Ebe ich weiter und zuletzt auf meine eigenen Anschauungen 
eingehe, scheint mir doch auch nöthig zu sein, die Frage aufzu- 
werfen, .in wie weit etwa die Trinkwassertheorie im Stande 
wäre, das Vorkommen von Schiffsepidemien zu erklären. Wenn 
man die vorliegenden Thatsachen überblickt, so zeigt sich kaum 
eine, welche für eine Erklärung durch Trinkwasser besonders pas- 
send erschiene. Die Zeiten ändern sich — die Trinkwassertheorie, 
welche noch vor wenigen Jahren, namentlich in England, eine fast 
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unbedingte Herrschaft ausgeübt hat, fängt seit einiger Zeit an, zu 
Lande und zu Wasser allerlei Hindernisse und Schwierigkeiten zu 
finden. Ich halte sie trotz ihres grossen Erfolges in Unterjochung 
der öffentlichen Meinung doch für falsch. Sie passte zufällig in 
einigen Fällen (Broadstreet Pump, Lambeth und Vauxhall Water 
company), da allerdings sehr schlagend, aber dann wurde sie auch 
allen übrigen Fällen ohne viel Federlesen aufgezwungen, und man 
liess sich das gefallen, weil sie sich am innigsten und nächsten 
unseren geläufigen theoretischen Vorstellungen über ansteckende 
Krankheiten anschloss. Quellen- und Brunnenvergiftung hat schon 
im Alterthum als einer der wahrscheinlichsten Gründe für Epide- 
mien gegolten. Dass diese Theorie auch auf die Cholera so rasche 
Anwendung fand, hat einen natürlichen Grund, der in der Aetio- 
logie der Cholera einerseits, und in der Aetiologie des Entstehens 
theoretischer Vorstellungen andererseits seine Wurzeln hat. Als 
man nicht mehr in Abrede stellen konnte, dass die Cholera durch 
den Verkehr verbreitet werde, als man ferner auch nicht mehr in 
Abrede stellen konnte, dass die Art der Verbreitung sich doch sehr 
von der Verbreitung gewöhnlicher contagiöser Krankheiten unter- 
scheide, indem die Cholera unverkennbar an gewisse örtliche und 
zeitliche Verhältnisse gebunden war, bot sich für die contagioni- 
stischen Ansichten das Trinkwasser als willkommenes Auskunfts- 
mittel. Es war möglich, sich Orte zu denken, in deren Trinkwasser 
die Excremente Cholerakranker gelangten, und Orte, wo es nicht 
der Fall war; es war möglich, sich Zeiten zu denken, wo das er- 
folgte, und Zeiten, wo es nicht erfolgte. Da die Medicin eine 
Trennung der Begriffe Verbreitung durch den Verkehr und An- 
steckung noch nicht für möglich hielt, so erschien der Schritt vom 
Contagium im Secrete des Kranken zum Körper des Gesunden durch 
das Trinkwasser, als örtliches und zeitliches Hülfsmittel oder Vehikel 
für das Contagium, den Allermeisten nur alsein folgerichtiger. Der 
Zweifel an der Richtigkeit der Trinkwassertheorie ist aber jetzt 
überall im Zunehmen, proportional dem wachsenden Mangel der 
Coineidenz mit den Thatsachen. In London selbst, in der Wiege 
der Theorie, tauchen schon seit der Epidemie von 1866 in Ost: 
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london starke Zweifel auf, die in den Worten von Dr. Letheby 1) 
gipfeln: „Wenn irgendwo die Annahme bestanden hätte, dass es 
einen Zusammenhang zwischen Cholera und Gasleitungen gäbe, so 
liesse sich eine ebensolche Coincidenz in Bezug auf die Commercial 
Gas Company nachweisen, wie in Bezug auf die East London Water- 
works Company, wo noch die Thatsache hinzukäme, dass der erste 
Cholerafall sich in der Gasfabrik ereignete.“ 

In den von mir erwähnten Schiffsepidemien wird das Trink- 
wasser zwar nie als Ursache des Ausbruchs erwähnt, aber einige 
Mal werden Maassregeln getroffen, welche zeigen, dass man cs für 
möglich hielt, dass man auf die Theorie geachtet hat. Der „Renown“ 
hatte Wasser von Gibraltar mitgenommen, die F-Compagnie, welche 
die meisten Erkrankungen hatte, hat kein anderes Wasser getrunken 
als die übrigen. Vom Tage des Ausbruchs der Epidemie an wurde 
der an Bord befindliche Destillirapparat in Gang gesetzt und zum 
Trinken und Kochen nur mehr destillirtes Wasser verwendet, aber 
ohne jeden sichtbaren Erfolg. Die ausschliessliche Verwendung von 
destillirtem Wasser war auch während der Epidemie auf dem 
„Windsor Castle“ beobachtet worden, welche vom 12. Juli bis 8. 
September dauerte — aber gleichfalls ohne jeden sichtbaren Erfolg. 
— Das Trinkwasser auf der „Queen of North‘ wurde an der Luft 
stets trübe, wurde aber beibehalten, und die Epidemie dauerte viel 
kürzer, als auf dem „Windsor Castle‘. Es kann für den Einfluss 
des Trinkwassers auf „Queen of the North“ nichts angeführt wer- 
den, als dass der commandirende Officier, welcher starb, viel Wasser 
zu trinken pflegte. Da es aber nach der Trinkwassertheorie nicht 
auf die Quantität, sondern lediglich auf die Qualität des Wassers 
ankommt (ein einziger Cholerastuhl soll den Fluss Lee vergiftet 
haben, stromaufwärts gegangen und durch ein breites Ufer in eine 
Wasserreserve gedrungen sein, ehe die Infection auf Menschen über- 
gehen konnte), so bleibt es unerklärlich, dass alle Matrosen der 
„Qucen of the North“ verschont geblieben sind, obschon sie kein 
anderes Wasser zu trinken hatten, als dis übrigen 272 Personen 
des Schiffes, welche 41 Cholerafälle hatten. 


1) Zeitschrift für Biologie. Bd. V, S. 224. 
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Ich zweifle nicht im Mindesten, dass Derjenige, welcher ein 
gläubiger Anhänger der Trinkwassertheorie ist, auch auf Schiffen 
Fälle finden wird, wo eine gewisse Trinkwasserbeschaffenheit und 
Cholerafälle coincidiren. Wie leicht wäre es möglich gewesen, dass 
auf der „Queen of the North‘ die Matrosen, die verschont ge- 
blieben sind, auch ihr eigenes Trinkwasser gehabt hätten, die 
Wassertheoretiker würden unbedenklich das besondere Trinkwasser 
auch für die Ursache der besonderen Immunität ansehen, und doch 
wäre die Coincidenz eine ganz zufällige. Wenn einmal thatsäch- 
lich feststeht, dass die besondere Immunität einer Abtheilung der 
Mannschaft auf einem Schiffe auch ohne besonderes Trinkwasser 
vorkommt, so hat man eigentlich alle Bürgschaft dafür verloren, 
dass in jenen Fällen, wo besonderes Trinkwasser mit besonderer 
Immunität coincidirt, die Coinoidenz nicht eine rein zufällige ist, 
und die Cholera vom Trinkwasser in einem Falle ebenso unab- 
hängig ist, wie im anderen. Das scheint mir überhaupt der 
schwächste Punkt der Trinkwassertheorie in ihrer Anwendung auf 
Cholera und Abdominaltyphus gegenwärtig zu sein, dass im Laufe 
der Zeit Fälle constatirt worden sind, welche ganz unzweifelhaft 
jeden Einfluss des Trinkwassers ausschliessen. Wenn das z. B. 
in einer Weise geschehen ist, wie von Dr. Buxbaum bei Ge- 
legenheit der Typhusepidemien in der Cavalleriecaserne zu Freising 1) 
nachgewiesen wurde, so ist in jedem Falle, wo auch eine Erklärung 
durchs Trinkwasser nicht von vornherein ausgeschlossen ist, immer 
die Frage zu beantworten, ob dieser Fall nicht ebenso gut, wie 
andere, ohne Einfluss des Trinkwassers aufgefasst und erklärt werden 
muss? In allen diesen Fällen hat die Coincidenz, wenn sie auch 
häufig vorkommen sollte, wenig Bedeutung mehr, und nur eine 
rationelle Wahrscheinlichkeitsrechnung, wie sie Seidel über Typhus- 
frequenz, Grundwasserstand und Regenmenge in München angestellt 

” hat, könnte darüber entscheiden, wie weit sich in der Coincidenz 
ein Gesetz ausspricht oder nicht. Um mich noch deutlicher zu er- 
klären, wähle ich ein concretes Beispiel, die Typhusepidemien der 
Casernen A und B in Freising, wo bei ganz gleichem Trinkwasser 





1) Zeitschrift für Biologie. Bd. VI B. 1. 
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aus ein und demselben Brunnen das Gebäude B den Typhus im 
Jahre 1865, das andere A im Jahre 1868 katte. Wenu nun A 
und B verschiedenes Trinkwasser gehabt hätten, so hätte man an- 
nehmen können, das von A sei im Jahre 1868, das von B 1865 
durch Typhusexcremente verunreinigt worden. Da aber Trinkwasser- 
verhältnisse und Abtrittverhältnisse in beiden Gebäuden ganz die- 
selben waren, so lassen sich keine von beiden als Ursachen denken. 
Wenn aber einmal zugestanden werden muss, dass so heftige Typhus- 
ausbrüche wie in A und B ohne irgend denkbare Vermittlung von 
Trinkwasser und Abtritten vorkommen, so können auch jene Fälle 
nicht mehr als alleiniger Beweis für die Richtigkeit der Trinkwasser- 
theorie gelten, in welchen A nnd B eine verschiedene Wasserver- 
sorgung haben, selbst wenn sie in der Art mit den Fällen coin- 
cidirt, wie im Falle der Cholera von Broadstreet Well und Umgebung. 
Unter solchen Umständen darf auf die Gegenwart von Infections- 
stoff im Wasser nicht mehr aus theoretischen Gründen bloss ge- 
schlossen werden, unter solchen Umstünden müsste der Infections- 
stoff im Trinkwasser wirklich nachgewiesen oder andere Gründe 
für dessen Annahme beigebracht werden. 


Es fragt sich nun, welche Thhatsachen kommen ohne Ausnahme 
bei den Schiffs-Choleraepidemien zum Vorschein. Die Antwort 
lautet: eigentlich nur eine einzige, nämlich dass dem Ausbruch auf 
einem Schiffe stets ein mittelbarer oder unmittelbarer Verkehr mit 
dem Lande, auf dem die Cholera herrscht, vorhergeht. Die nächste 
Frage, welche zu beantworten wäre, aber vorläufig nur schr un- 
vollständig zu beantworten ist, lautet: Wie kommt die Cholera 
auf ein Schiff? Jedenfalls durch etwas, was nur auf dem Lande 
ntsteht, was sich in den Verkehr zwischen Schiff und Ufer mischt. 
Die Contagionisten sagen: infieirte Menschen bringen einen An- 
steckungsstoff an Bord, der auf die Bewohner des Schiffes über- ` 
geht, in diesen fortwuchert, mit dem sie sich gegenseitig anstecken. 
Wenn diese Ansicht richtig wäre, so müsste die Cholera auf Schiffen 
mindestens ebenso häufig, wie auf dem Lande sein, ja noch häufiger, 
in dem Maasse als die Menschen auf einem Schiffe viel enger bei- 
sammen wohnen, viel weniger abgesondert werden können, als auf 
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dem Lande. Wio oben bereits auseinandergesetzt, ist die con- 
tagionistische Theorie bei der Cholera auf Schiffen den Thatsachen 
gegenüber nicht haltbar. Ebenso wenig ist es die Trinkwasser- 
theorie. Von der Thatsache ausgehend, dass die Cholera stets nur 
vom Lande stammt, könnte man sich denken, ihr Auftreten be- 


schränke sich auf Personen, welche bereits am Lande inficirt das 


Schiff besteigen. Diese Ansicht findet in den Thatsachen sehr viele 
Stützen, aber es kommen auch Ausnahmen vor. Jede Infections- 
krankheit hat ihr Incubationsstadium, was bei der Cholera nach 
bisherigen Erfahrungen auf dem Lande jedenfalls zwischen 1 und 
21 Tagen schwankt. Wenn also die Cholera nur durch am Land 
infieirte Menschen an Bord kommt, so sollten später als 21 Tage 
nach der Abfahrt eines Schiffes keine Cholerafälle mehr vorkommen. 
Mit dieser Voraussetzung harmoniren die meisten der von mir hier 
mitgetheilten Fälle nicht. Folgende Tabelle giebt den Tag der 
Abfahrt des Schiffes und den Tag des letzten Cholerafalles: 
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Von diesen 11 Fällen sind nur 5 unter dem Mittel von 28 
Tagen, hingegen 6 darüber. Dieses Ergebniss betrachte ich als ein 
höchst wichtiges: mir scheint darin ein Beweis zu liegen, dass in den 
ãusserst seltenen Fällen, in denen sieh überhaupt Epidemien auf Schiffen 
entwickeln, auch Quellen der Infection auf dem Schiffe vorhanden 
sein müssen, dass also wohl der Infectionsstoff nur vom Lande aus 
dahin gebracht wird, dass aber nicht jede Infection damit bereits 
auf dem Lande stattgefunden haben muss. Die Dauer der Cholera 
auf diesen 11 Schiffen nach der Abfahrt aus einem Infectionsherde 
berechnet sich wohl deshalb so hoch, weil man nur Schiffe aus- 
gewāhlt hat, auf denen wirkliche Epidemien ausgebrochen sind, was 
zu den seltenen Ausnahmen von der Regel gehört. Würde man 
alle Schiffe verzeichnet haben, auf denen nach Abfahrt vereinzelte 
Cholerafälle vorgekommen sind, so würde sich auf den Schiffen 
ergeben, was sich auf dem Lande ergiebt, nämlich dass das ge- 
wöhnliche Incubationsstadium der Cholera beim Menschen höchstens 
21 Tage beträgt, ja gewöhnlich — wie wir bei Hausepidemien 
sehen, oder bei den indischen Regimentern, die auf dem Marsche 
infieirt werden — nur 14 Tage!). Aber diese vereinzelten Fälle 
auf Schiffen hat bisher Niemand beachtet oder aufgezeichnet. Dass 
die Sache aber sich so verhält, wie ich sage, geht deutlich aus der 
Statistik über die Auswandererschiffe in Indien hervor?). C uning- 
ham sagt darüber: „Von Bengalen nach Mauritus war viele Jahre 
lang eine sehr lebhafte Auswanderung im Gange. Zwischen 1850 
und 1868 fuhren 431 Schiffe von Calcutta nach Port Louis, die 
nicht weniger als 138036 Auswanderer dahin brachten. Auf 75 
Schiffen (17 Proc. der ganzen Zahl) zeigte sich Cholera. Sie be- 
schränkte sich vorwaltend auf die ersten Tage nach der Abreise. 
Auf 57 war die Zahl der Erkrankungen unter 10, nur in 3 der- 
selben überstieg ihre Zahl 20, und war in diesen Fällen 21, 23 und 
33. — Zwischen den Jahren 1861 und 1869 brachten 126 Fahr- 
zeuge 50 604 Eingeborene von Calcutta nach Westindien. Auf 20 


1) Siehe meine Verbreitungsart der Cholera in Indien, 8. 55 u. 65. 
2) Sixth annual Report of the sanitary Commissioner with the Government 
of India, pag. 74. 
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derselben (d. i. auf 16 Proo. der ganzen Zahl) erschien die Cholera, 
aber blos auf 2 von ihnen wurden mehr als 5 Personen cholerakrank.“ 

Das gleiche Ergebniss erhält man überall, wo man nur immer 
den Verkehr einer grösseren Anzahl von Schiffen an einem Punkte 
ins Auge fasst, man mag z. B. im Mittelmeere 1865 die Quaran- 
tänen im osmanischen Reiche, oder in Malta, oder in Gibraltar ins 
Auge fassen. Dass aber manchmal, wenn auch nur selten, ein 
Schiff nicht nur einzelne cholerakranke Passagiere, die schon infi- 
cirt das Schiff bestiegen haben mochten, sondern auch noch Infec- 
tionsstoff von einem Infectionsherde her an Bord führt, davon hat 
die Quarantäne in Malta das lehrreichste . Beispiel geliefert. 

Am 5. Juli 1865 kam der britische Dampfer „Greecian‘, ein 
Schiff von 1555 Tonnen, von Alexandria im Quarantänehafen von 
Valletta an, wo er nur anlegte, um Kohlen einzunehmen und einen 
cholerakranken Heizer zu landen. Zugleich aber lieferte das Schiff 
14 Malteser Arbeiter ins Lazaretto, welche dazu gedient hatten, 
die Kohlen auf den „Greecian‘“‘ zu bringen. Von diesen 14 Ar- 
beitern erkrankten am 7. Juli 3, am 8. Juli 2 an Cholera und 3 
starben. Diese armen Lastträger waren also wenige Tage, nach- 
dem sie ihre Schuldigkeit gethan, mehr als deeimirt. 

Dieselbe Verrichtung wurde auch auf dem britischen Dampfer 
„Rhone“, einem Schiffe von 943 Tonnen, vorgenommen, welches 
am 20. Juni von Alexandria in Valletta ankam und am 23. Juni 
wieder weiter fuhr nach Gibraltar. Auch der „Rhone verlor 
während der Reise von Alexandria nach Malta einen Heizer und 
einen Passagier an Cholera, deren Leichen ins Meer geworfen 
wurden. Er landete im Lazaretto von Valletta 147 Passagiere, 
die da Quarantäne hielten. Unter diesen Passagieren kamen wäh- 
rend der Quarantäne nur 3 Diarrhöen vor, die rasch in Genesung 
übergingen. Auch der „Rhone“ nalim Kohlen ein, wie der 
„Greecien“, 10 Malteser Arbeiter waren damit beschäftigt, die 
darnach ebenso, wie die 14 Arbeiter, welche die Kohlen auf den 
„Greecian“ gebracht hatten, Quarantäne halten mussten, aber nicht 
ein einziger von diesen erkrankte, nicht einmal an einer Diarrhoe. 

Höchst merkwürdig ist auch noch das Verhalten des englischen 
Dampfers „Wyvern“, welcher am 28, Juni 1865 nach einer Fahrt 


' 
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von fünf Tagen mit einer Ladung von 586 Tonnen, grösstentheils 
Baumwolle, und mit 303 Passagieren von Alexandria in Malta an- 
kam. Zwei Personen lagen cholerakrank an Bord, die eine davon 
starb auf der Werfte unmittelbar nachdem sie aufs Land gebracht 
war, die andere wurde ins Spital der Quarantäneanstalt gebracht. 
Die übrigen Passagiere wurden in verschiedenen Abtheilungen des 
Lazaretto untergebracht 1). Unter den 303 Passagieren des „Wyvern“ 
kamen während der Quarantäne noch 12 ausgebildete Cholerafälle 
vor, der letzte am 16. Juli. Die Passagiere des „Wyvern“ waren 
also epidemisch ergriffen, und ihre Infection lässt sich nicht auf 
Alexandria zurückführen, wenn man nicht ein ganz abnorm langes 
Inceubationsstadium annimmt. Das Schiff kam am 28. Juni nach 
einer Reise von fünf Tagen in Malta an, muss also am 23. Juni 
von Alexandria abgegangen sein. Es hatte auf der Kahrt keine 
Fälle, als die zwei, welche es landete. Nach dem Journal des 
Lazaretto erfolgten Cholerafälle unter den Passagieren des „Wyvern“: 
am 28. Juni 1 Fall gelandet, am 28. Juni gestorben 


„28 p l, F „ 8. Juli genesen 

„ 28. „ 1 ,„ im Lazaretto, „ 3. „ gestorben 
„29. . lyy y „ 29. Juni 33 ° 
29 29 29 1 79 7 77 19 l. Juli 19 

„ + Juli l „ „ T » ó y 1 

?9 ü. ?? 1 39 19 39 39 6. 29 29 

» 6&6 » In „ » 8 ,„ genesen 
» 6 pp 1.00% „ „ 12. ,„ gestorben 
39 T. 99 1 19 27 9) 99 8. » 19 
„N ss lan „ „ 17. ,  genesen 
„1. „ l y s 3 „ 17. ,„ gestorben 


Wenn man alle Infectionen auf Alexandria zurückführen wollte, 
so hätte beim letzten Falle des „Wyvern“ die Incubation minde- 
stens 23 Tage gedauert, was nicht recht wahrscheinlich ist. Es 
ist viel wahrscheinlicher, dass auf der Ueberfahrt von Alexandria 
nach Malta Infectionen stattgefunden haben. In diesem Falle hat 
es sich sogar thatsächlich erwiesen, dass der „Wyvern wirklich 


1) Siehe den genauen Bericht bei Dr. Ghio: Cholera in Malta and Gozo, 8. 23, 
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nicht nur cholerakranke und in Alexandria infieirte Passagiere, 
sondern auch noch Infectionsstoff an Bord führte. Am 6. Juli, an 
welchem Tage die Epidemie der Passagiere des „Wyvern“ ihren 
Höhepunkt erreichte, erkrankte auch ein Quarantänediener, und 
zwar der nämliche, welcher am 28. Juni bei der Ankunft in Malta 
eine Cholerakranke vom Schiff ins Spital getragen hatte. 


Es scheint unzweifelhaft zu sein, dass von den 35 Schiffen, 
welche vom 14. Juni bis 31. Juli von Alexandria in Malta einliefen, 
nur zwei („Wyvern“ und „Greecian‘‘) Infectionsstoff an Bord hatten, 
die übrigen 33 nicht. Nur der Verkehr mit diesen beiden Schiffen 
hatte in Malta in der Quarantäne Fälle geliefert. Solche Fälle, 
dass auf den angekommenen Schiffen beschäftigte Malteser darnach 
in die Quarantäne wanderten, sind ausserdem noch an 138 Personen 
vorgekommen, und neben diesen waren im Lazaretto abwechselnd 
134 Quarantänediener beschäftigt, aber vom gesammten Malteser 
Quarantänepersonal erkrankten nur die Kohlenarbeiter des „Greecian““, 
und ein Quarantänediener, nämlich nur der, welcher mit dem 
„Wyvern‘ in nähere Berührung gekommen war. 


.Der „Wyvern“ ist auch ein deutlicher Beleg dafür, dass die 
Passagiere keinen Infectionsstoff vom Schiff mit in die Quarantäne 
gebracht hatten. Das Lazaretto wurde gerade damals sehr über- 
füllt, am 7. Juli erreichte die Zahl der Quarantänirten die höehste 
Ziffer 1359, und eine vollständige Isolirung in der überfüllten An- 
stalt war unmöglich, es wurden auch wegen allmäligem Mangel an 
Raum mehrfache Transferirungen vorgenommen, aber nirgends ver- 
mochten die Passagiere des „Wyvern“ ihre Infection, die sie im 
Leibe hatten, anderen Personen oder Räumlichkeiten mitzutheilen. 


Das ist aber gewiss nicht immer der Fall, denn ebenso gut, 
als in irgend einer noch unbekannten Weise der Infectionsstoff vom 
Lande aufs Schiff, kann er auch vom Schiffe wieder aufs Land getra- 
gen werden. Es scheint Verhältnisse zu geben, unter welchen grössere 
und kleinere Mengen verschleppt werden, ich erinnere hier an ein 
paar Fälle, die in dem Berichte von Friedel über die englische 
Marine gleich Eingangs erwähnt worden sind: „Ein am Lande 
gewesener Offizier erkrankte nicht gleich selbst, sondern sein an 
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Bord gebliebener Bursche; nicht der beurlaubte- Proviantmeister, 
sondern dessen nicht beurlaubter Gehülfe.“ 

Die grosse Thatsache, welche jetzt vor uns liegt, ist in kurzen 
Worten die: Erfahrungsgemäss wird selten Cholerainfeotionsstoff 
vom Lande mit auf ein Schiff genommen, aber in seltenen Aus- 
nahmsfällen doch so viel, dass sich so heftige Epidemien auf Schiffen, 
wie sonst nur auf dem Lande entwickeln. Worin besteht nun der 
Unterschied zwischen Schiffen, welche unverkennbar (wie ‚‚Greecian‘“ 
u. a.) Infectionsstoff an Bord führen, und zwischen solchen (wie 
„Rhone“ u. a.), welche nicht inficirend wirken, welch letztere die 
grosse Mehrzahl bilden? An welchen Gegenständen haftend wird 
der Infectionsstoff vom Lande her an Bord gebracht? 

Ich dächte, dieser Unterschied wäre herauszubringen, wenn man 
unverdrossen, ernstlich und mit einigem Geschick darnach aucht. 
Um dieses Problem zu lösen, braucht man nicht erst neue natur- 
wissenschaftliche Entdeckungen und Gesetze abzuwarten, da hat 
man es nicht mit lauter unbekannten Grössen x, y und z zu thun, 
denn ein Schiff ist ganz von Menschenhand gemacht, es kommt 
nichts darauf, was der Mensch nicht hinbringt, man braucht also 
nur genau alle Gegenstände, die darauf gebracht werden, aufzu- 
zählen, den Ort zu bezeichnen, woher sie stammen oder genommen 
werden, die verschiedene Qualität und Herkunft der Menschen und 
alles dessen zu wissen, was sie mitbringen. Wenn die Ladung 
aller Schiffe, welche einen cholerainficirten Hafen verlassen, oder 
von einem solchen kommen, vom untersten Kielraume bis über 
Deck so durchsichtig vor unseren Augen liegt, dann meine ich, muss 
gefunden werden können, woran in den seltenen Fällen, in welchen 
Cholerainfectionsstoff auf Schiffe kommt, dieser Stoff haftet. Um 
dies zu finden, braucht man kein praktischer Arzt und kein ge- 
lehrter Naturforscher zu sein, das findet wahrscheinlich viel eher 
ein scharfsinniger Schiffscapitän, oder Marineofficier, oder Ingenieur, 
oder Kaufmann, welche Schiffe bauen, führen, bemannen, befrachten 
und verproviantiren. Wenn man so glücklich wäre, hier nur eine 
sichere Thatsache zu finden, dann hätte man endlich auch eine 
praktische Grundlage für unsere Quarantänen gefunden, die bisher 
nichts genutzt haben, weil man nie wusste, worauf man eigentlich 
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zu sehen hat, denn Alles ist auch Nichts. Wenn wir. bisher Qua- 
rantänen aufrecht erhalten haben, welche die Regierungen und den 
Handel jedesmal so und so viele Millionen gekostet haben, ohne 
dass damit auch nur der geringste Erfolg erzielt worden ist, so 
könnte man es doch für die nächste Zeit mit einigem Ernst auch 
einmal versuchen, sie zum Erwerb jedenfalls nützlicher Kenntnisse 
einzurichten und zu gebrauchen. | | 

An welchen Gegenständen haftend der Infectionsstoff vom 
Lande so ausnahmsweise und selten auf Schiffe gebracht wird, dar- 
über liessen sich allerlei Vermuthungen aussprechen, die aber besser 
nicht eher ausgesprochen werden, als man sich entschliesst, ernst- 
lich an die Arbeit zu gehen. Ich will nur zwei Transportweisen 
von Cholerainfeetionsstoff!' von einem Orte zum anderen erwähnen, 
welche auf dem Lande bereits mit ziemlicher Bestimmtheit nach- 
gewiesen sind, durch sogenannte Cholerawäsche und dann dureh 
Nahrungsmittel (Fleisch, Die Cholerawäsche bildete bisher 
den Hauptstützpunkt für die Contagionstheorie: aber ich habe schon 
vor mehreren Jahren darauf aufmerksam gemacht 1), dass diese 
Thatsache auch einer ganz anderen Deutung fühigist. Ich benutze 
zur Verdeutlichung ein Beispiel, was ich damals schon gebrauchte ?): 
Im Jahre 1854 reiste eine Person a aus Stuttgart, einer bisher 
cholera-immunen Stadt, nach München, als da eben eine heftige 
Choleraepidemie herrschte. Die Person a kehrt nach kurzem Auf- 
enthalte mit Diarrhoe behaftet nach Stuttgart zurück, erkrankt da 
an Cholera und stirbt. Wenige Tage darnach erkrankt in Stutt- 
gart eine Person b, welche die Person a während ihrer Krankheit 
gewartet hatte. Damit sind aber die Cholerafälle in Stuttgart, 
welche sich unverkennbar von dem aus München heimgekehrten 
Falle ableiten, noch nicht zu Ende. Auf einem Dorfe, in der Nähe 
von Stuttgart, erkrankte eine Frauc, welchein Stuttgart die Wäsche 
der Person a geholt und daheim gewaschen hat. Nicht nur ce, 
sondern auch deren Ehemann d erkrankt an Cholera, welcher das 
Dorf nie verlassen hatte. Damit war die Cholera in Stuttgart zu 
Ende, weitere Fälle kamen nicht vor. 


1) Diese Zeitschrift Bd. IV 8. 443—449, 
2) Ebendaselbst 8. 424. 
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Da sagen nun die Contagionisten: die Person a wurde in 
München angesteckt. Sie steckte in Stuttgart mit ihren Áusleerungen 
die Person b an; die in der Wäsche enthaltenen Excremente von 
a steckten auch c an, und c steckte d an. Warum von b, c und 
d aus keine weiteren Ansteckungen erfolgten und sich fortsetzten, 
— warum die Ausleerungen dieser Personen nichts Ansteckendes 
mehr in sich hatten, warum Stuttgart nicht eine Epidemie wie 
München bekam, wird mit Stillschweigen übergangen, die Ansteckung 
hat in Stuttgart eben aufgehört, ohne dass man einen Grund weiss. 

Ich sage: die Person a brachte von München eine gewisse 
Menge Infectionsstoff wahrscheinlich in ihrer schmutzigen Wäsche 
gut und lebensfähig verpackt mit nach Stuttgart. Diesen Infections- 
stoff hat aber nicht die Person a, sondern der Boden Münchens 
erzeugt. Die in Stuttgart Erkrankten sind nicht von einem Stoff 
erkrankt, der erst in Stuttgart von der Person a erzeugt wurde, 
sondern von einem Stoffe, der in München gewachsen war, und 
welchen die Person a in einer begrenzten Menge von dort mitge- 
bracht hatte. Diese Menge reichte gerade für die Personen b, c 
und d noch aus. Wäre Stuttgart nicht ein für Cholera unempfäng- 
licher, sondern ein empfänglicher Ort gewesen, so hätte die von 
der Person a aus München mitgebrachte Menge Infectionsstoff nicht 
blos zur Infieirung der sporadischen Fälle b, o und d gedient, 
sondern zugleich als Same für eine Epidemie der ganzen Stadt. 
In Stuttgart aber fehlten die örtlichen und zeitlichen Bedingungen 
zur Reprodnction, es fiel dieser Same auf unfruchtbaren Boden, 
und deshalb leiteten sich von den Fällen b, c und d keine weiteren 
ab, nachdem der von München mitgebrachte Vorrath aufge- 


. zehrt war. 


Mit Recht wohl haben sich die Contagionisten immer darauf 
berufen, dass von Diarrhoekranken, welche einen Choleraort ver- 
lassen, an einem bisher cholerafreien Orte ganz unverhältnissmässig 
häufiger Cholerafälle sich ableiten, als von Personen, welche einen 
Choleraort ganz gesund, ohne Diarrhoe, mit reiner Wäsche ver- 
lassen. Der Irrthum der Contagionisten liegt nur darin, dass sie 
glauben, nicht der Ort, sondern der Mensch selber, welcher den 
Ort verlassen hat, erzeuge den Infeotionsstofl. — Mir erscheint die 
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Wäsche eines Choleradiarrhoekranken nicht deshalb gefährlich, weil 
an ihr eine ansteckende Ausscheidung des Krankheitsprocesses haftet, 
sondern nur als ein passendes Absorptions-, Verpackungs- und 
Transportmittel, auf welches sich der Infectionsstoff einer Cholera- 
localität niederschlägt und in welchem er transportirt und für einige 
Zeit wirksam erhalten werden kann. | 

Gleichwie die copiösen Ausleerungen eines an Arsenikvergif- 
tung Leidenden auch stets etwas Arsenik enthalten, so können die 
Cholerastühle auch etwas vom specifischen Choleragifte enthalten, 
— aber gleichwie die Arsenikstühle nicht ansteckend sind, gleich 
wie von ihnen unmittelbar nie weitere Arsenikvergiftungen ausgehen, 
sondern die Fälle sporadische bleiben, ebenso gehen auch. von den 
Cholerastühlen unmittelbar keine weiteren Infectionen aus. Ich finde 
in den Thatsachen immer noch keine Berechtigung, die Möglichkeit 
der Gegenwart von Cholerakeimen x in den Ausleerungen Cholera- 
kranker gänzlich zu bestreiten, im Gegentheil, es ist mir auch jetzt 
noch wahrscheinlich, — ich behaupte nur, und das jetzt mit grösserer 
Bestimmtheit, als je, dass Cholerastühle mit x ohne Mitwirkung des 
y einer Choleralocalität, welche Localitäten sich nur auf dem Lande 
finden, schon für sich inficirend wirken können, wie es die An- 
steckungslehre voraussetzt. Mit Choleraausleerungen oder Diarrhöen ` 
- beschmutzte Wäsche wird wahrscheinlich nur dadurch inficirend, 
dass sie eine Zeit lang in einer Choleralocalität liegt und da mit 
x und y in Wechselwirkung ist. Ueber die verschiedenen Mög- 
lichkeiten des Zusammenhanges des aus Indien stammenden Cholera- 
keimes x mit der örtlichen und zeitlichen Ursache der Cholera- 
epidemien y wolle der Leser in meinem Berichte über die Verbrei- 
tungsart der Cholera in Indien nachlesen, was ich dort von Seite . 
105 bis 118 gesagt habe. 

Wenn der örtlich aus der Wechselwirkung von x und y er- 
zeugte Infectionsstoff in einer Choleralocalität, in einem Cholera- 
hause vorhanden sein und sich auf beschmutzte Wäsche nieder- 
schlagen kann, um an einen anderen Ort gebracht auch dort zu 
inficiron, so wird es wahrscheinlich noch mehrere solche Gegen- 
stände geben, die dasselbe leisten, wie Cholerawäsche. Ein paar 
Beispiele, in denen Lebensmittel der Gegenstand gewesen zu 
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sein scheinen, auf welchen sich der Infectionsstoff einer Cholera- 
localität niedergeschlagen hat und damit an einen anderen Ort 
transportirt worden ist, mögen hier noch erwähnt werden. Das 
eine wird von Snow’) mitgetheilt: ‚Unter anderen Fällen be- 
richtete Herr Bloxam, dass die einzigen Fälle, welche in dem 
Dorfe Carisbrook auf der Insel Wight vorkamen, sich an Personen 
zeigten, welche etwas von verdorbenen Kuhfüssen assen, die einem 
nach einem kurzen und heftigen Choleraanfalle zu Newport ver- 
storbenen Manne gehört hatten. Der Mann, aus dessen Hause die 
Kubfüsse zum Verkauf geschickt worden, starb am Montage den 
20. August 1854. Es war in dem Hause Gewohnheit, diesen Ar- 
tikel Montags, Mittwochs und Freitags zu kochen, und die betreffen- 
den, fertig gekochten Kuhfüsse wurden am Dienstag den 21. August 
nach Carisbrook gebracht, das eine Meile von Newport liegt. Im 
Ganzen betheiligten sich 11 Personen an dieser Nahrung, von denen 
sieben sie ohne ein abermaliges Kochen verzehrten. Sechs von 
diesen erkrankten innerhalb 24 Stunden, nachdem sie die Speise 
zu sich genommen hatten, von denen 5 starben und 1 genas. Das 
siebente Individuum, ein Kind, welches nur eine Kleinigkeit von 
den Kuhfüssen ass, wurde nicht davon afficirt. Vier Personen ge- 
nossen die Nahrung, nachdem sie dieselbe abermals gekocht hatten. 
In einem Falle wurden die Kuhfüsse gebraten, und die Person, 
welche sie ass, erkrankte 24 Stunden danach und starb. Einiges 
von dieser Nahrung ward zu einer Brühe verwandt, die warm von 
drei Personen gegessen wurde, zwei von ihnen blieben wohl, die 
dritte Person aber, welche am nächsten Tage aufs Neue von der 
nun kalten Brühe genoss, erkrankte binnen 24 Stunden nach dieser 
letzten Mablzeit an der Cholera und starb daran.“ 

Als Gegenstück zu dem Falle von Carisbrook bei Newport 
theile ich noch einen Fall von Würenlos bei Zürich mit, den Dr. 
Nieriker 11) berichtet hat. Jakob Lienammer, Friedens- 
richter und Statthalter in Würenlos, erkrankte am 26. August an 


1) Ueber die Verbreitungsweise der Cholera von Dr. John Snow, übersetzt 
von Assmann. Quedlinburg 1857, 8. 20. 
2) Die Cholerafälle im Bezirke Baden (Canton Aargau) im Jahre 1867, 8, 4. 
Zeitschrift für Biologie. VIII Bd. 5 
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Cholera und starb. Er war und blieb der einzige Cholerakranke 
im Orte und hatte den Ort scit vielen Wochen nicht verlassen. 
Patient selber schrieb seinen Anfall dem Genusse eines Rindsfusses 
zu, den ihm seine Frau Tags zuvor von Zürich her mitgebracht 
hatte. „Da aber das Fleisch gar nicht gerochen,“ bemerkt Dr. 
Nieriker, „und auch von einigen der Seinen mit Behagen ge- 
nossen worden war, ohne dass sich bei ihnen eine Spur von Un- 
wohlsein eingestellt hätte, so konnte auf dieses Moment nichts 
abgestellt werden. Es möchte aber eigenthümlich erscheinen, dass 
bei einigen späteren Fällen, sowie auch in einigen angrenzenden 
Gemeinden des Cantons Zürich Cholerakranke vorher von Zürich 
bezogene Rindsfüsse genossen haben, so dass uns sogar ein zuver- 
lässiger College, der mehrere Fülle behandelt hatte, bei unserer 
Mittheilung über die Choleraerkrankungen auch sofort nach dem 
Genuss von in Zürich geholten Rindsfüssen sich erkundigt hatte 
und Verdacht wittern wollte.“ Nach der Ansicht von Dr. Nie- 
riker hätte aber dieses anscheinend frappante Factum doch keinen 
Werth, weil es in dortiger Gegend Gewohnheit der Landleute wäre, 
bei einem Besuche in Zürich Rindsfüsse mit nach Hause zu nehmen. 
Es muss übrigens bemerkt werden, dass die Frau Lienammer, 
die am 24. August in Zürich war, dort ein einziges Haus besuchte, 
wo weder zuvor noch darnach Cholerafälle vorkamen, und sonst 
keines betrat, auch keinen Abtritt benutzte, sondern sich direct 
wieder naclı Hause begab. Von Zürich nahm sie wissentlich nichts 
mit, als die Rindsfüsse, welche sie bei ihrem Vorübergehen an der 
Fleischbank kaufte. Die Frau selbst blieb frei von allen Krank- 
heitserscheinungen. Vielleicht waren die Rindsfüsse doch mit einem 
der Fleischbank nahen Infectionsherde in Zusammenhang gewesen. 
Dass Lienammer allein erkrankte, könnte durch eine gesteigerte 
individuelle Disposition erklärt werden, welche schon bei einer so 
geringen Menge Infectionsstoff Erkrankung eintreten liess, wie es 
bei den übrigen Personen nicht der Fall war, welche gleichfalls 
von diesen Rindsfüssen genossen hatten. Man hat bisher auf solche 
Dinge viel zu wenig geachtet. 

Zur Beantwortung solcher Fragen, welche sich auf die Ver- 
breitung der Cholera durch den menschlichen Verkehr beziehen, 
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bieten ‘Seeschiffe gewiss die allerbeste Gelegenheit. Gern möchte 
man jetzt schon Allerlei fragen, was auf den verschiedenen Schiffen, 
welche ich angeführt habe, den so verschiedenen Verlauf bedingt 
hat, bald heftig, bald milde, bald schnell, bald langsam, unter an- 
scheinend sonst ganz gleichen Verhältnissen? Sebr auffallend ist 
die Dauer der Cholerafälle auf dem . „Apollo“ vom 17. Juni 'bis 
12. August, mithin 56 Tage nach Abfahrt. Hier war die Mann- 
schaft nach Tischgenossenschaften getheilt und wird mit aller Be- 
stimmtheit schlecht conservirtes, übelriechendes Fleisch beschuldigt, 
was natürlich ebenso eine irrthümliche Beschuldigung sein könnte, 
wie in jenen zahlreichen Fällen, wo man als Ursache einer Cholera- 
erkrankung auf dem Lande bald fettes Fleisch, bald Gurkensalat, 
bald einen gehabten Aerger u. s. w. angiebt. Wenn sich aber der 
Cholerainfectionsstoff einer Localität auf gebrühte Rindsfüsse nieder- 
schlagen kann und darin wirksam transportiren und einige Zeit 
erhalten lässt, sollte cs nicht möglich sein, dass.der „Apollo“ theil- 
weise mit einem Fleische verproviantirt war, welches aus einer 
Choleralocalität stammte, und in welchem sich der Infectionsstoff 
so lange hielt? Dass ein Theil des Fleisches übelriechend war, 
könnte im vorliegenden Falle vielleicht ein gleichgültiger Neben- 
umstand gewesen sein, der Fall von Würenlos wenigstens scheint 
“ bestimmt anzudeuten, dass auch frisches Fleisch den Infectionsstoff 
aufnehmen kann. Die Hauptsache wäre, zu wissen, woher alle 
einzelnen Artikel des Proviants des „Apollo“, und auch das ver- 
schiedene Fleisch stammte, auf welchem Wege und aus welchen 
Localitäten es aufs Schiff gebracht wurde? 

Könnten andere lang dauernde Schiffsepidemien („Windsor 
Castle! 39 Tage, „Lord Warden“ 31 Tage, „Gertrude“: 33 Tage, 
„„Durbam“ 35 Tage) nicht derartige Veranlassungen gehabt haben ? 
Auf dem „Warden“ blieben die Matrosen verschont, waren diese 
vielleicht mit anderen Nahrungsmitteln verproviantirt, als die übrige 
Mannschaft ? 

Sind die 14 Kohlenarbeiter in Malte, von denen 5 nach 2 
Tagen an schwerer Cholera erkrankten, nachdem sie die Kohlen 
auf den „Greecian‘‘ gebracht hatten, vielleicht auf dem Schiffe mit 
einer ähnlichen Mahlzeit von Alexandria her bewirthet worden, 


wie die Bewohner von Carisbrook auf der Insel Wight von New- 
56 
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port her? Warum ist von den 10 Malteser Kohlenarbeitern, welche 
die Kohlen auf den „Rhone‘‘ brachten, nicht ein einziger, nicht ein- 
mal an Diarrhoe erkrankt ? 

Wenn der Cholerainfectionsstoff einer Localität sich auf Fleisch 
werfen und sich darin eine Zeitlang conserviren kann, sollten Häute 
und andere ähnliche Artikel, welche Schiffsfrachten bilden, nicht 
dasselbe thun können? Können sie es vielleicht blos bei, Gegen- 
wart einer gewissen Menge Feuchtigkeit, und bei einem gewissen 
Grade von Trockenheit nicht mehr, ähnlich wie das Fleisch nur 
bei einem gewissen Wassergehalte der Fäulniss fähig ist, und ge- 
trocknet nicht mehr? | 

Was brachten der Officier und der Proviantmeister, welche 
am Ufer waren, vom Lande mit aufs Schiff, und gaben es ersterer 
seinem Burschen, letzterer seinem Gehülfen, dass diese davon an 
Cholera erkrankten? | 

Wenn auf dem „Renown“ wesentlich nur die Leute der F- 
Compagnie an Cholera litten, waren diese dem Cholerainfections- 
stoff von Gibraltar schon vor der Einschiffung etwa mehr ausgesetzt, 
als die übrigen, oder haben sie wesentlich allein von dort den eben 
in örtlicher Entwickelung begriffenen Infectionsstoff mitgenommen, 
in einer Weise vielleicht, dass bei seiner allmäligen Reifung auf 
dem Schiffe hauptsächlich nur die F-Compagnie ihm ausgesetzt war? “ 
War der Infectionsstoff vielleicht an irgend ein Büudel schmutziger 
Leib- oder Bettwäsche, oder Bettzeug gebunden, was gerade der 
F-Compagnie gehörte und vor der Einschiffung vielleicht nicht mehr 
gereinigt werden konnte? Haftete er an irgend etwas anderem, 
was dieser Compagnie gehörte, und womit diese viel mehr, als alle 
übrigen Compagnien auf dem Schiffe in Berührung kam? 

Was ging alles den Massenausbrüchen von Cholera auf den 
Schiffen der französischen und englischen Flotte im August 1854 
im Schwarzen Meer vorher, was die Infection vom Lande so auf 
die Schiffe verpflanzen half, wie wir es z. B. auf der „Britannia“ 
gesehen haben? | 

“ Einstweilen weiss man auf alle diese und noch viele andere 
naheliegende Fragen keine Antworten zu geben, aber nicht deshalb, 
weil man nichts darüber wissen kann, sondern lediglich, weil man 
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nach solchen Dingen bisher nie gefragt hat. Und warum hat man 
nicht danach gefragt? Antwort: Bloss aus einem theoretischen 
Grunde, weil man eben der gewöhnlichen Lehre der Ansteckung 
huldigte, welche ganz irriger Weise im Cholerakranken und seinen 
Ausscheidungen auch schon den Infectionsherd erblickt und alles 
Uebrige für Nebensache hält. 


Wie ganz anders aber gestaltet sich die künftige Aufgabe der 
Forschung und deren Gegenstände, wenn wir mit dieser Lehre end- 
lich vollständig brechen. Welch reiche Fundgrube voll der wich- 
tigsten Thatsachen für die Verbreitungsweise der Cholera sind ge- 
rade die Schiffe, auf welchen der Infectionsstoff nie entsteht, sondern 
auf die er nur vom Lande hingebracht wird. Zur glücklichen Aus- 
beutung dieser Fundgrube, die sich hier vor unseren Blicken jetzt 
plötzlich erst aufzuthun anfängt, gehört und befähigt viel weniger 
Gelebrsamkeit, als gesunder Menschenverstand und Beobachtungs- 
gabe gepaart mit strenger Wahrheit und unverdrossener Ausdauer. 


Ich glaube im Vorliegenden meine Ansicht über das Verhalten 
der Cholera auf Schiffen, und die Verbreitung des Infectionsstoffes 
durch den Seeverkehr hinlänglich deutlich gemacht zu haben, ebenso 
auch das Ziel, welches ich mit diesen Mittheilungen anstrebe. Dieses 
Ziel scheint mir jeder Anstrengung werth zu sein, denn, wenn es 
gelingt, dasselbe zu erreichen, dann steht in Aussicht, dass die 
Menschheit von einer grossen Geissel befreit werden kann, ohne 
Handel und Wandel irgendwie einzuschränken und zu beschädigen. 
Die Regierung unseres neuen deutschen Reiches findet sich vielleicht 
veranlasst, nicht nur im Interesse der Wissenschaft und der Humanität, 
sondern auch im Interesse seiner stets zahlreichen Auswanderer, 
sowie seiner eigenen internationalen Beziehungen eine Commission 
von einigen Sachverständigen zu berufen, um ein Programm zu 
entwerfen, welches der Ueberwachung des Schiffsverkehrs für den 
bezeichneten Zweck zu Grunde gelegt werden könnte. Mühe und 
Arbeit würde gewiss keine vergebliche sein. Wenn schon das 
höchst unvollständige, eigentlich ganz planlos und zufällig ent- 
standene Matcrial, welches mir zu Gebote stand, so viel des Inte- 
ressanten und Wichtigen bietet, wie müsste eine vollständige Sta- 
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tistik des Schiffsverkchrs aller civilisirten Nationen während der 
nun kommenden Choleraperiode ein überaus reiches Feld voll ent- 
scheidender Thatsachen werden! Mögen die Vertreter der. wissen- 
schaftlichen und commereiellen Interesscn diesen meinen Aufruf an 
maassgebender Stelle laut wiederholen! 


München am 18. Januar 1872. 








Unipolare Zuckungen durch galvanische Ströme. 


Von 


Moritz Schiff. 


An offenen galvanischen Ketten von grosser Spannung, aus 
vielen (20 und mehr) Elementen bostehend, haben die Physiker 
schon seit langer Zeit einzelne Entladungserscheinungen beobachtet, 
die wesentlich an dem einen Pole hervortraten, wenn der andere 
ergiebig abgeleitet wurde. In Folgendem hoffe ich zu zeigen, dass 
eine solche unipolare Wirkung unter geeigneten Bedingungen bei 
jeder Batterie vorhanden ist, und dass, um dieselbe an genügend 
reizbaren Froschpräparaten sichtbar zu machen, es durchaus keiner 
besonders starken galvanischen Batterien bodarf, dass diese Wirkung 
vielmehr auch bei schwächeren galvanischen Ketten aus wenigen 
Elementen hervortreten kann, wie sie häufig zu physiologischen 
Versuchen benutzt werden. 

Im Herbst 1867 wollte ich untersuchen, wie sich die Wirkung 
zweier Ströme verhalte, welche an verschiedenen Stellen desselben 
Nerven entweder gleichzeitig, oder in einem sehr kurzen und mess- 
baren Zeitintervall nacheinander geschlossen würden. Ich liess mir 
zu diesem Zwecke zwei gleich grosse und gegen einander beliebig 
verstellbare, über 1 Meter im Durchmesser haltende Holzräder ver- 
fertigen, die um dieselbe Achse rasch drehbar, an ?/, ihres Um- 
fangs mit einem Metallstreifen belegt waren. Zwei von einander 
isolirte Federn mit amortisirten Schwingungen drückten wider den 
Umfang der Räder. Zwei galvanische Batterien, je aus zwei der 
kleinsten Danic1l’schen Elemente bestehend, sollten die Ströme liefern. 
Der eine Pol jeder Kette ging direkt zum Nerven, der sich in einer 
feuchten Kammer befand, der andere Pol ging zu. dem Metall- 
streifen auf der Peripherie je eines der beiden Räder, während die 
Federn, die vorläufig auf dem Holze der Räder ruhten, einen über- 
sponnenen Draht als eventuelle Fortsetzung der zweiton Electrode 
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zum Nerven schickten. Um die Erschütterung der feuchten Kam- 
mer und des Froschpräparates durch die Bewegung des Räderwerks 
zu vermeiden, stellte ich den Träger der feuchten Kammer etwas 
entfernt von den Rädern auf, so dass der Poldrabt, welcher direkt 
von der Kette zum Nerven ging, über 2 Meter lang war. Die Ver- 
bindung zwischen Nerv und Feder geschah durch einen Draht von 
11/2 Meter, und die metallische Verbindung des zweiten Poles mit 
dem Radumfang inclusive des letzteren, mochte über 3 Meter sein. 
Ich wählte zu den Versuchen eine Parthie frisch eingefangener, 
besonders erregbarer Frösche, die, wie ich mich vorher überzeugt 
hatte, in der Regel bei zwei Daniell mit 5 Centimeter schweize- 
rischen Eisendrahtes Nebenschliessung, schon die Schliessung des 
aufsteigenden Stromes mit Zuckung beantworteten. Der Nerv wurde 
mit grosser Sorgfalt präparirt, um jede Zuckung, ausser bei der 
letzten Durchschneidung des Nerven, zu vermeiden, und nachdem 
ich alles in der angegebenen Weise gehörig vorbereitet glaubte, 
auf die amalgamirten Zinkelectroden gebracht. In diesem Momente 
erfolgte wider Erwarten eine Zuckung des Unterschenkels 
und des Fusses. Dieselbe erfolgte zum zweiten Male, als der 
wieder in die Höhe gehobene Nerv zum zweiten Male aufgelegt 
wurde. Die Ursache konnte nicht in der einfachen Berührung mit 
den Zinkelectroden liegen, denn nach Entfernung der Kette hatte 
Auflegen des Nerven keinen Erfolg mehr, und derselbe kehrte zu- 
rück, wenn die Kette wieder auf die angegebene Weise mit den 
Eleotroden in Verbindung, aber nicht geschlossen war. Man dachte 
natürlich zuerst an eine mangelnde Isolation. Das Holz, auf dem- 
die Feder ruhte, war zwar zur besseren Isolirung der beiden Theile 
der Electrode mit Leinöl getränkt worden, die verschiedenen Theile 
des Apparates zeigten sich bei Untersuchung mit einer ziemlich 
empfindlichen Boussole isolirt für Ströme von viel stärkerer Span- 
nung als zwei kleine Daniellsie liefern konnten, dennoch glaubte 
‘man an eine versteckte Schliessung, etwa durch die Feuchtigkeit 
im Boden oder im Holze des Apparates und seines Tisches, Die 
Batterie, das Räderwerk, die feuchte Kammer wurden auf Glas 
und auf Kautschuk gestellt, die Zuckung beim Auflegen war stets 
vorhanden. Die obere Kette wurde ganz unterdrückt, ohne dass 
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die Zuckung aufhörte. Die Feder wurde verhindert, auf dem Holze 
des Rades zu schleifen, so dass der zweite den Nerven berührende 
Draht in der Feder völlig isolirt endete, ja die Verbindung dieses 
Drahtes mit der Feder wurde gelöst und der Draht an Glashacken 
frei in die Luft gehängt: stets Zuckung beim Auflegen des Nerven, 
Zuckung bei aufliegendem Nerven, wenn der einzig vorhandene 
Pol an seiner Verbindung mit der Kette aus der Verbindungs- 
klemme gehoben worden und wieder neu in sie eingefügt wurde. 
In einigen Versuchen der letzten Art stellte es sich deutlich heraus, 
dass die Berührung des Endes des frei aufgehängten Drahtes 
mit dem Finger entweder die Zuckung beim Auflegen des Nerven 
verstärkte, oder im bereits aufliegendeu Nerv eine neue Zuckung 
hervorrief. Dies fand auch dann statt, wenn die galvanische Kette 
noch besser als vorher — auf hohen Glasfüssen — vom Boden 
isolirt und der von der Kette zum Rade gehende Draht ganz und 
gar weggenommen worden war, so dass der eine Pol der Kette 
gar nicht abgeleitet war. 

In mehrfacher Weise wurde versucht, die vollkommene Iso- 
lirung aller Theile des Apparates sicher zu stellen, alle freiliegenden 
metallischen Theile desselben wurden neu mit Schellack gefirnisst, 
insoweit dies den erforderlichen Contacten keinen Eintrag that. Da 
mir auch der Seidenüberzug der Leitungsdrähte keine genügende 
Garantie gegen Leitung durch die in jener Jahreszeit nicht beson- 
‚ders trockene Luft darzubieten schien, wurde versucht, mit Gummi 
überzogene Leitungsdrähte anzuwenden. Hierbei fügte es sich, 
dass die feuchte Kammer dem Räderwerk näher gerückt werden 
musste, so dass der Draht zwischen Feder und Nerv nur einen 
halben Meter lang war. Jetzt schien sich nun plötzlich der Apparat 
ganz meinen Wünschen zu fügen. Der Muskel zuckte nicht mehr 
beim Auflegen des Nerven auf die Zinkelectroden, hingegen er- 
schien die normale Zuckung bei Drehung des Rades, sobald die 
Feder den Metallstreifen berührte und mithin die Kette geschlossen 
wurde. Schon glaubte ich die anscheinend unipolare Zuckung be- 
seitigt zu haben und die regelmässigen Versuche beginnen zu können, 
als mir ein Controlversuch zeigte, dass wir zu früh triumphirt hatten. 
Die Electrode des negativen Poles, die durch das Rad unterbrochen 
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war, wurde vor der Drehung des Rades aus der Klemmschraube 
an der Batterie gelöst und frei in die Luft gehängt. Die Feder 
konnte also jetzt bei Drehung des Rades die Kette nicht mehr 
schliessen, nichtsdestoweniger entstand eine Zuckung — obgleich 
viel schwächer als vorher — wenn das Rad sich in Bewegung 
setzte, und die Feder das Mctall berührte; die Zuckung blieb aus, 
so lange die Feder auf dem Holze schleifte. Die unipolare Zuckung 
war also hier virtuell noch vorhanden, aber bei geschlossener 
Kette, durch die gleichzeitig auftretende polare verhüllt. 

Nach zwei oder drei Umdrehungen des Radces bei in ange- 
gebener Weise geöffneter Kette war zwar meistens in dieser Ver- 
suchsreihe . die unipolare schwache Zuekung wieder verschwunden, 
aber sie trat nur um so stärker bei den folgenden Drehungen 
wieder hervor, wenn während derselben das metallische freie Ende 
des vom negativen Pole der Kette abgelösten Leitungsdrahtes mit 
den Fingern gefasst wurde. Der Einfluss der Berührung zeigte sich 
auch in der Weise, dass, wenn ohne Zuckung die Feder auf dem 
metallischen Theile des Rades in Ruhe festgestellt worden war, 
es blos der Berührung des freien Drahtendes mit den Händen be- 
durfte, um Zuckung zu erzeugen, und der Versuch konnte auf diese 
Weise sehr oft hintereinander angestellt werden. 

Es handelte sich hier offenbar — und Versuche mit anderen 
festen und flüssigen Leitern bestätigten -es — um eine Ableitung 
zur Erde. In dieser Beziehung war cs auffallend, wie die Haut 
verschiedener Individuen verschieden tauglich zu diesem Zwecke 
sich erwies. Herzen, der den meisten hier beschriebenen Ver- 
suchen assistirte, konnte jedes Mal, ohne Ausnahme, durch ein- 
fache Berührung des freien Drahtendes Zuckung des Froschmuskels 
bewirken. Blaserna gelang dies bei trockener Haut nicht jedes- 
mal, es genügte aber zum Erfolge die Hand etwas anzufeuchten. 
Ich selbst hatte bei „trockener“ Haut nur einzelne Erfolge und 
musste, um diese beständig zu machen, die Finger längere Zeit in 
warmes Wasser halten. Der Erfolg blieb nicht immer aus, . wurde 
aber schwächer und unbeständiger, wenn das den Draht berührende 
Individuum mit den Füssen auf eine 9 Millimeter dicke Gummi- 
platte. gestellt wurde. 
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Ich unterlasse cs, sowohl hier als bei den folgenden Versuchen, 
alle einzelnen Modifikationen zu beschreiben, die besonders zur 
Sicherung der Isolirung ins Werk gesetzt wurden, die feuchte 
Kammer, in welcher das Nerv-Muskelpräparat lag, machte am An- 
fang besonders viel zu schaffen; da aber jeder Nerv nur zu sehr 
wenigen Reirungen benutzt werden konnte, so liess man bald die 
feuchte Kammör weg, das Präparat kam auf einen Glasteller und 
die zwei Drähte wurden ihm mittelst einer eigenen stromzuführenden 
Vorrichtung mit amalgamirten Zinkenden angelegt. Der Erfolg 
war dabei nicht im geringsten verändert. 

Die bisher beschriebenen Erscheinungen schienen im höchsten 
‚Grade dafür zu sprechen, dass auch schwache und schr schwache 
galvanische Ketten an ihren Polen eine Spannung erzeugen, d. h. 
Electrizität anhäufen, die einen höchst erregbaren Froschnerven zu 
reizen vermag, wenn sie auch ohne Schliessung der Kette 
durch Communication mit einem ausgedehnten Leiter in Bewegung 
versetzt wird, und wenn der Nerv in ihre Bahn eingeschaltet ist. 
Je grösser die Ausdehnung des, übrigens durch Luft isplirten, 
Leiters ist, der die Electrizität durch den Froschnerven hindurch- 
lockt, um so stärker wird die Reizung sein. Durch Verlängerung 
des ‚Leiters erklärt sich-der anfänglich so sehr täuschende Versuch, 
in welchem der Froschmuskel nur dann zuckte, wenn die Feder 
den’ Metallstreifen des Rades berührte, obschon der Draht jenseits 
des Streifens von der Kette isolirt war. Viel wirksamer als die 
Entladung in einen noch so langen isolirten Draht, dessen Capazität 
doch stets eine beschränkte ist, musste der Abfluss in den nimmer- 
satten Erdboden sein, und daher in den letzterwähnten Versuchen 
der erregende Einfluss der Berührung des Drahtes selbst bei weniger 
reizbaren Fröschen. | 

Um diese Auffassung zu prüfen, resp. zu erhärten, waren zu- 
nächst noch Reihen von Controlversuchen: nöthig, in welchen durch 
die aus der Complizirtheit des Apparates leicht erwachsenden Ver- 
dachtsgründe zu beseitigen waren. Nur der Zufall, - welcher mir 
die für unipolar zu haltende Zuckung zuerst am Differenzial- 
disjunktor vor Augen führte, liess mich zuerst aus praktischen Rück- 
siehten auf die Fortsetzung einer.bereits-früher begonnenen anderen 
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Versuchsreihe die unipolare Zuckung mit demselben Apparate weiter 
prüfen, an. welchem ich sie so gerne vermieden hätte. Jetzt aber, 
wo die unipolare Zuckung selbst Objekt der Forschung geworden 
ist und nachdem die beschriebenen Vorversuche und die Analogie 
mit den von den Physikern mit stärkeren Stromkräften ermittelten 
Thatsachen dem Experimente einen bestimmten Plan vorgezeichnet, 
hatte es keinen Sinn mehr, durch nutzlose Complikation die Klar- 
heit des Resultates zu gefährden. 

Die Frage scheint sich nach dem Vorhergehenden in folgender 
Weise zu gestalten: 

Bildet sich bei genügender Erregbarkeit ein zuckungserregender 
Vorgang aus, wenn wir bei gehöriger Isolirung des einen Poles 
einer verhältnissmässig schwachen Kette dem anderen Pole Ge- 
legenheit geben, sich durch den Nerven hindurch plötzlich in einen 
Leiter von grosser electrostatischer Kapazität zu entladen, und 
- wächst der zuckungserregende Vorgang mit der Kapazität des 
Leiters ? | 

Die Ketten waren entweder sehr kleine 4 Centimeter hohe 
Daniell’sche Elemente, in denen Salzwasser die Schwefelsäure er- 
setzte, oder Leclauche’sche Becher von 15 Centimeter Höhe. Es 
wurden nur zwei oder vier, selten sechs Elemente hinter einander 
verbunden und so lange sich selbst überlassen, bis die Kette für 
unseren Zweck als hinreichend constant angeschen werden konnte. 
Die Kette wurde auf einen Porzellanteller gestellt, der noch ein- 
mal durch Guttapercha vom, Tische isolirt war. Der negative 
Leitungsdraht bestand in den ersten Versuchsreihen aus einem mit 
Harz und Baumwolle überzogenen Kupferdraht, der am Ende etwa 
11/2 Centimeter weit entblösst und 2 bis 51/a Meter lang war. Er 
wurde etwas spiralig gerollt und in seiner ganzen Länge in der 
Luft frei schwebend erhalten. Der positive Leitungsdraht ging 
durch die Luft zu einem tiefen Teller, der mit einer Lage von 
Schellack ausgegossen war. Der Draht wurde mit seinem freien 

Ende in den Schellacküberzug des Tellers befestigt. In der Mitte 
des Tellers zwei oder drei Centimeter von dem ersten entfernt, 
stack im Schellack ein zweiter übersponnener Draht mit blanker 
Spitze fest. Der zweite Draht ging an einen Commutator, der an- 
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fangs von Holz mit Messingceontaeten, später von Hartgummi mit 
'Platineontacten gewählt wurde. Der Griff war von Horn oder 
Elfenbein und durch Drehen desselben konnte der zweite vom Teller 
ausgehende Draht entweder isolirt, oder nach Belieben mit zwei 
verschiedenen anderen Drähten (einem langen und einem kurzen, 
oder einem bekleideten und einem nackten) in leitende Verbindung 
gebracht werden. 

Bei offenem Commutator kam der stromprüfende Frosch- 
schenkel zunächst auf den Schellackteller, so dass der Nerv die 
beiden von einander isolirten Drähte berührte. In der Regel war 
der von der Kette entspringende Draht mehr peripherisch, der die 
Fortsetzung bildende mehr central am Nerven angebracht. Ich hatte 
zuerst instinetmässig die umgekehrte Anordnung gewählt, fand aber 
bald, dass unter den gegebenen Umständen der central gerichtete 
Strom viel seltener die Wirkung versagte, als der peripherische. 
Hingegen habe ich die fast ausnahmslose Beobachtung gemacht, 
dass, wo es vorkam, dass der peripherische Strom, sei es mit dem 
centralen zugleich, sei es allein, wirksam war, diese Wirksamkeit 
lange und oft auffallend lange, d. h. bis zur Vertrocknung des 
Nerven (die feuchte Kammer war aus bekannten Gründen hier 
vermieden worden) anhielt, während die Frösche, die auf den cen- 
tralen, und unter den gegebenen Verhältnissen nur auf den cen- 
tralen reagirten, nach wenigen Zuckungen die Wirkung versagten. 

War der Draht, der vom Teller nach dem Commutator ging, 
gehörig isolirt und nicht über 3/4 Meter lang, so hatte ich beim 
Auflegen des Nerven niemals "Zuckungen, wenn ich dabei nicht 
unvorsichtig gegen das entblösste Ende des andern Drahtes hauchte. 
Ein starker Stockschnupfen, bei dem ich genöthigt war, durch den 
Mund zu athmen, dictirte mir diese letztere Clausel. Brachte ich 
nun in die eine Klemme des Commutators einen andern 1 Millim. 
dicken mit Harz und Baumwolle übersponnenen Draht von 2 Meter 
Länge, der an seinen beiden Enden ein wenig entblösst und überall, 
wo er feste Körper berührte, durch flache Stücke von Guttapercha 
gestützt war, so konnte ich in manchen Fällen bei Herstellung der 
Leitung durch den Commutator schon eine Zuckung erhalten, auch 
eine zweite Zuckung erschien wohl bei nochmaliger Schliessung 
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nach vorläufiger Oeffnung, und wenn darin die Wirkung versagte, 
konnte ich dieselbe wieder zum Vorschein rufen, wenn ich nach 
der andern Seite des Commutator schloss, wo: ein 6 Meter langer 
Draht unter gleichen Bedingungen die Leitung übernahm. Der 
letztere Draht war zum Theil an Glashacken, aus röhrenförmigen 
Stücken gebildet, aufgehängt. 

Unter diesen Versuchen war der erste Vorrath meiner Herbst- 
frösche zu Grunde gegangen und ein weniger erregbares Geschlecht 
trat an ihre Stelle. Bis zum nächsten Mai hatte ich nur zum Theil 
halb eingeschlafene, zum Theil durch den winterlichen Hunger er- 
schöpfte Thiere, und die halb eingeschlafenen Frösche sind viel 
weniger erregbar, als die ganz eingeschlafenen, die man im Labo- 
ratorium erweckt. Nichtsdestoweniger vermisste ich die unipolare 
Zuckung nicht, aber die Länge der ableitenden Drähte musste 
ausserordentlich vermehrt werden. Der übersponnene Kupferdraht 
wurde, mit der gehörigen Vorsicht isolirt, 8 bis 12 Meter lang bis 
ins Nebenzimmer geführt, und wenn jetzt noch die Wirkung ver- 
sagte, konnte man dieselbe noch erlangen, wenn man das freie 
Drahtende auf einen 8 Centimeter über dem steinernen, gewöhnlich 
etwas feuchten, Boden, auf Holz und Glasplatten isolirten, gegen 4 
Meter langen und 1°/, Meter breiten ovalen Zinkteller auflegte, 
den. ich mir einst als Unterlage für den Operationstisch hatte machen 
lassen. Die Luft unter dem Teller mochte hier wohl als isolirende 
Schicht eines Condensators wirken, dessen aufnehmender Belag die 
Zinkplatte, dessen abgebender der Boden war. Für diese Auf- 
fassung spricht, dass bei einzelnen Fröschen, die bei der ange- 
gebenen Anordnung noch nicht zum Zucken gebracht werden 
konnten, die Wirkung noch hervortrat, wenn das Holz unter dem 
Zinkteller entfernt wurde, so dass er blos auf den I Centimeter 
dicken Glasplatten isolirt war. Wirksamer noch als- der grosse 


- Zinkteller bewies sich bei weniger erregbaren Thieren die Ab- 
leitung in den Boden, bei welcher natürlich der Draht nur eine 


mässige Länge zu haben brauchte. 

Ich fand aber auch Frösche, bei denen Alles umsonst war und 
zwar nicht in .einzelnen Ausnahmen, sondern, wie diejenigen jeg- 
lichen Erregbarkeitsgrades, immer in ganzen Gruppen und zwar 
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sowohl im Sommer als im Winter. Sehr begünstigend für das 
Auftreten der Zuckung war es, wenn auch der negative Pol der 
Säule in einen langen Draht ausging und schon im Frühling 1868 
traf ich mehrere Fälle, wo bei kurzem anliegenden positiven Pol- 
draht nur dadurch Zuckung erregt wurde, dass dem negativen Pol 
plötzlich ein isolirter 5 bis 10 Meter langer Kupferdraht angefügt 
wurde. Der Kupferdraht durfte, ausser wo er den Pol berührte, 
in seiner ganzen Länge und selbst an seinem Ende überfirnisst 
sein. Nach der Theorie der offenen Säule muss der Abfluss der 
negativen Electrizität, sei es auch in einen isolirten Leiter, momentan 
die Spannung am positiven Pole mehren. Auch hier war es in 
die Augen fallend, dass mit der Länge des ableitenden Drahtes die 
Wirkung stieg. Ableitung in den Boden bei isolirtem positiven 
Pol erzeugte das Maximum der Wirkung und einige Male sah ich 
deutlich diese Wirkung stärker als bei Erdableitung des positiven 
Poles. 

Ich habe nun auch Versuche gemacht, in denen nicht der 
positive, sondern der negative Poldraht den Nerven berührte, 
während der andere Pol isolirt war. Die Versuche mit 2 und 4 
Elementen angestellt ergaben analoge Resultate. Auch hier trat 
der Einfluss der Länge des mittelst des Commutators verbundenen 
Drahtes deutlich hervor. Hier fand ich die am seltensten ver- 
sagende Anordn#hg anders als beim positiven Pol, insofern hier 
der Commutatordraht mehr peripherisch den Nerven berührte, und 
der von der Kette kommende Pol lag am centralen Theile des 
Nerven. Doch habe ich auch von der umgekehrten Anordnung 
oft genug Erfolge gesehen, namentlich dann, wenn Versuche über 
die Wirkung des positiven Poles an demselben Nerven denen über 
den negativen vorher gegangen waren. Weitere Studien über das 
Zuckungsgesetz bei unipolarer Erregung, Studien, die grosse Aus- 
beute versprechen, werden diesen Punkt weiter zu erörtern und 
aufzuklären haben. Bei der im Ganzen viel geringeren Zahl meiner 
Versuche über den negativen Pol habe ich niemals die oben an- 
geführte Ordnung umgekehrt und den positiven Pol auf den nega- 
tiven folgen lassen. 

Bisher war blos von dem Einfluss der Länge desjenigen Drahtes 
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die Rede, der jenseits des Nerven den Pol weiter fortsetzte, oder 
der den entgegengesetzten Pol berührte. In Betreff der Länge 
desjenigen Theils des Drahtes, der den Nerven. mit dem Pole der 
Kette verbindet, habe ich nicht finden können, dass die Vermehrung 
mit einem Zuwachs der Zuckung Hand in Hand geht. Im Gegen- 
theil schien mir in manchen Versuchen mit grossen Längendiffe- 
renzen das Entgegengesetzte der Fall zu sein. 

Die Fortsetzung dieser Versuche liatte zum Zwecke; zu er- 
mitteln, ob ein bedeckter Draht, bei dem die direkte Abgabe der 
Electrizität an die Luft vermieden war, oder ein unbedeckter nicht 
umwickelter Ableitungsdraht dem Erscheinen der unipölaren Zuckung 
günsfiger sei. : Da bei diesen Versuchen weder die Ableitung nach 
dem Boden, noch der grosse Zinkteller anzuwenden war, musste ich 
wieder sehr lange warten, bis mir die günstigere Jahreszeit eine 
Anzahl Frösche von besonders grosser Erregbarkeit in die Hände 
führte, bei denen 4 oder 6 Elemente mit 6 oder gar mit 3 Metern 
Ableitungsdraht vom positiven Pol aus mächtige Zuckungen erweckte. 
Der Draht wurde nun noch um etwas verkürzt, so dass die Zuckungen 
noch eben bemerklich waren. Es zeigte sich nun in der ersten’ 
Versuchsreihe, dass wenn der Commutator in der einen Endklemme 
übersponnenen Kupferdraht führte, dessen der Klemme abgewen- 
detes Ende mit Harz ganz bedeckt war, während aus der andern 
Endklemme ein ungeführ eben so dicker blanker Kupferdraht von 
gleicher Länge, an seidenen Faden aufgehängt, frei in die Luft 
verlief, zuerst ein schwaches, aber deutlich erkennbares, Ueberge- 
wicht der Zuckung, wenn der Nerv mit dem freien Draht ver- 
bunden war. 

In einer zweiten ähnlichen Versuchsreihe mit längeren Drähten, 
aber nur 3Leclauche’schen Elementen, war ein deutliches Resultat 
nicht zu bemerken. An andern Tagen sah ich wieder das bestän- 
dige Uebergewicht des freien Drahtes und dazwischen waren wieder 
einzelne Versuchstage scheinbar ohne Resultat. In diesen Wider- 
sprüchen schwankte ich eine Zeit lang hin und her, und beständig 
schien nur, dass der bedeckte Draht nie das Uebergewicht hatte. 
Endlich schien sich eine Lösung durch Vergleichung aller Umstände 
anzubahnen. Es stellte sich heraus — und bis jetzt haben weitere 
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Versuche dagegen keinen Widerspruch erhoben, — dass wo aus 
irgend einem Grunde, entweder durch geringe Anzahl der Elemente, 
oder weil dieselben (Leclauch& mit einer Flüssigkeit) zu lange 
Zeit hergerichtet gestanden, der Strom zu den schwächsten ge- 
hörte, die beiden hier zu vergleichenden Drähte keinen Unterschied 
erkennen liessen, dass aber bei etwas stärkeren Strömen — ver- 
muthlich durch bessere Abgabe an die Luft schon während der 
Ladungszeit — der unbedeckte den Vorrang hatte. Der negative 
Pol endete in allen diesen Versuchen in einen blanken Draht von 
5 Metern. 

Weniger zahlreich sind die Versuche, in denen ein gergdlinig 
ausgespannter Draht mit einem gleichlangen, aber ganz unregel- 
mässig zusammengeknäuelten, verglichen wurde, der in einem 
Fischglas enthalten war. Es schien mir hier immer der ausgespannte 
im Vortheil, wo überhaupt eine Differenz zu bemerken war. 

Etwas zu kühn war der Versuch, von einem ganz überzogenen 
und am Ende mit Harz bedeckten Draht, der in Verbindung mit 
dem positiven Pol so eben in einem Froschschenkel Zuckung er- 
zeugt hatte, jetzt ohne Pol und Kette Zuckung in, einem andern zur 
Erde abgeleiteten Froschschenkel zu erlangen, dessen Nerv ich 
mittelst der Wippe rasch mit dem Dralite in Berührung brachte. 
Der Versuch gelang nicht, aber es scheint mir, als ob er gelingen 
könnte. 

Auf diesen letzteren Versuch wurde ich gebracht durch eine 
andere Beobachtung, die ich bei der Vergleichung der Wirkung 
des bedeckten und des unbedeckten Drahtes gemacht hatte. Ab- 
gesehen von der Stärke und der Ausdehnung der Zuckung zeigte 
sich noch ein Unterschied in der Abnalıme der Stärke von zwei 
oder drei rasch hinter einander erregten Zuckungen. Diese Ab- 
nahme ist fast immer ersichtlich und wahrscheinlich immer vor- 
kanden, aber, und dies ist bemerkenswerth, sie ist immer viel 
grösser bei bedecktem als bei blankem Draht. Bei ersterem ist 
sie, wenn man rasch verfährt, oft so stark, dass die zweite Zuckung 
schon minimal oder manchmal gar nicht mehr mit blossem Auge 
sichtbar ist, während bei blankem Draht die Differenz manchmal 


nur an der graphischen Darstellung der Zuckungshöhe mit der 
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Lupe zu erkennen ist. Das deutet auf eine 'condensatorähnlich@ 
Ladung des bedeckten Drahtes, analog den bekannten Versuchen. 
mit stärkeren Ketten, in welchen in Wasser liegende, durch Harz 
vom Wasser isolirte Elektroden eine Ladung annehmen, wenn der 
andere Pol. der Säule frei. ins Wasser taucht. u 

Die vorstehenden Erfahrungen zeigen zunächst, dass.bei hoher 
Erregbarkeit der thierischen Theile unipolare Zuckungen bei sehwa- 
cher erregender Kette vorkommen, .wenn dem einen oder dem 
andern Pole ein -Entladungsweg von nur einigermassen beträcht- 
licher Ausdehnung geöffnet ist. Ein einseitiger Abfluss dieser Art 
ist aber nicht nur möglich, wenn die thierischen Theile nicht ge- 
hörig isolirt- sind, sondern auch wenn man, wie dies in vielen Ex- 
perimenten passend schien, die plötzliche Schliessung eines . Stromes 
dadurch bewirken will, dass man den einen Pol vorläufig zum 
Nerven leitet, während der andere Poldraht, der den Nerven eben- 
falls berührt, auf seinem Wege zur Kette irgendwo eine Unter- 
brechung findet, die man beliebig aufheben und herstellen kann. 
Die Gefahr unipolarer Erregung ist um so grösser, je länger vom. 
Nerven aus der Weg dieser zweiten Leitung bis zur Unterbrech- 
ung ist. 

Nur die im Allgemeinen geringere Erregbarkeit der ultramon- 
tanen Frösche kann es erklären, dass man nicht schon einmal in 
Deutschland gelegentlich auf diese unipolare Zuckung gestossen ist. 
Vielleicht ist auch dieselbe in einzelnen Fällen vorgekommen. und 
auf eine mangelhafte Isolirung bezogen worden. Wie. man sich 
vor derselben zu schützen habe, ist schwer auf eine für alle Fülle 
passende Weise zu beantworten. Jetzt, wo die Existenz derselben 
erkannt ist, wird man in allen Fällen, wo der Versuch die eben 
erwähnte Einrichtung erheischt, oder wo grössere, obwohl gut iso- 
lirte Metallmassen mit dem Körper in Vorbindung stehen, oder wo 
man bei grosser -Spanhung an grösseren Thierleibern zu experi- 
mentiren hat, zunächst nach ihrem Vorhandensein zu forschen 
haben. Wo unipolare Zuckung besteht, ist es vor Allem zu ver- 
suchen, die Distanz der Unterbrechungseinrichtung vom Nerven 
möglichst zu verringern. Dies hilft wohl in einigen, nioht- in allen 
Fällen, denn indem Maasse, in welchem der den aufliegenden Pol 
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ableitende Draht abnimmt, kann oft der am andern Pol befestigte 

Draht an Länge zunehmen müssen, und wir haben gesehen, dass 
eine sehr ergiebige Ableitung am nicht aufliegenden Pole sehr oft 
ebenfalls die unipolare reizende Wirkung des letzteren begünstigt, indem 
sie eine Bewegung der Elektrizität erzeugt, die sich, ‘wie immer, beiden 
Polen mittheilt. Ist bei gehöriger Isolirung und bei möglichst kürzen 
Verbindungsdrähten dennoch unipolare Zuckung vorhanden, so kann 
man, wie das auch schon vielfach für Induktionsströme zur Ver- 
meidung der unipolaren Wirkung vorgeschlagen worden ist, ‘einé 
Ableitung des aufliegenden Poles nach dem Erdboden versuchen, 
indem man in die Klemme neben der Elektrode noch einen dünnen 
Metallfaden einfügt, den man andererseits an die etwa im Labo- 
ratoriam vorhandene Wasser- oder Gasleitung befestigt. Wenn dies 
Alles nicht nützt, hat man den Versuch’ in der erwähnten Form 
aufzugeben, oder abzuwarten bis die Erregbarkeit der Nerven s0 
weit gesunken ist, dass sic keine unipolare Zuckung meht geben, 

Aber auch dann, wenn die unipolare Zuckung zuletzt oder 
von Anfang an fehlt, wird die beschriebene Einrichtung des Ver- 
suches jedenfalls den Nachtheil haben, den thierischen Theil vor 
dem völligen Schluss der Kette mit einem Theile der Elektrizität 
des aufliegenden Poles zu erfüllen, ihm eine gewisse, wenn auch 
minimale Spannung zu ertheilen, so dass der jetzt einbrechende 
Strom nicht mehr einen ganz neutralen Leiter trifft. Diese mini- 
male Spannung, deren Eintritt- noch nicht von Zuckung. begleitet 
ist, kann sich schon an sehr empfindlichen Galvanometern zu er- 
kennen geben, und mag hier schon mehr als einmal für ein Zeichen 
einer versteckten Nebenschliessung gehalten worden sein. Es geht 
hieraus hervor, dass man in allen Fällen, wo es angeht, den Strom 
durch die Unterbrechung resp. Schliessung der beiden Elektroden 
aufheben resp. wiederherstellen sollte. 

In welch’ hohem Grade die gleichzeitige Schlicaring durch 
beide Pole die unipolaro Wirkung jedes einzelnen derselben be- 
schränkt, sieht man am besten bei denjenigen Strömen, deren starke 
unipolare Wirkung 'schon seit langer Zeit bekannt und von den 
Physiologen gefürchtet ist, d. h. bei den Induktionsströmen. Man 
unterbinde in der Mitte seiner Länge den Nerven eines galva- 
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noskopischen Frosehpräparates, und bringe bei nicht übermässig 
starkem Strome das äussere Drahtende einer gewöhnlichen Induk- 
tionsepirale, z. B. eines der kleinen Ruhmkorff’schen Induktorien 
an den centralen Theil des Nerven, während der Schenkel unvoll- 
kommen isolirt ist. Derselbe liege etwa auf einem hölzernen Prä- 
pařirtische. Bekanntlich wird der Schenkel unter diesen Beding- 
ungen in heftigen Tetanus gerathen, obgleich die Reizung des vom 
Drahte berührten Nervenstückes jetzt nicht mehr auf ihn wirken 
kann, Bringt man jetzt den andern Pol des Induktoriums eben- 
falls mit dem abgebundenen Nervenstück in Berührung, so wird, 
wie ich unter diesen Bedingungen oft gesehen, der Tetanus plötz- 
lich aufhören. Der Strom ist jetzt limitirt und die Gegenwart des 
anderen Poles beschränkt ihn wesentlich auf das unterbundene, 
wirkungslose Nervenstück. Sobald man jetzt wieder die Leitung 
in einem Pole unterbricht, erscheint plötzlich der Tetanus von 
Neuem in voller Stärke, um wieder aufzuhören, sobald abermals 
in der erwähnten Weise bipolare Leitung eintritt. Dieses leicht 
zu wiederholende Experiment zeigt, dass viele Physiologen bis 
jetzt im Irrthum waren, wenn sie glaubten, dieselbe aller anato- 
mischen Schranken spottende Wirkung, die ihnen ein Pol ihres 
Induktoriums bei einer bestimmten Stärke des Stromes zeigte, sei 
auch zu befürchten, wenn beide Pole aufgesetzt würden, und dies 
um so mehr, als beim Aufsetzen beider die physiologische Wirkung 
jedes einzelnen Poles stärker wird. Man wird wahrscheinlich in 
der Physiologie bei Reizversuchen an lebenden oder eben getödteten 
Thieren niemals so starke Induktionsströme anzuwenden Gelegen- 
beit finden, dass dieselben bei gleichzeitiger Verbindung beider 
Pole mit den thierischen Theilen, und ohne dass letztere auf pal- 
pabele Weise mit dem Erdboden verbunden seien, unipolare Zuck- 
ungen erzeugen. Selbst die ungehörig starken Ströme, welche in 
neuerer Zeit wieder missbräuchlich bei manchen Rückenmarks- 
reizungen angewendet wurden, sind wohl von diesem Verdachte 
noch freizusprechen. 

Aber Mangel an unipolarer Zuckung ist noch nicht Mangel 
an unipolarer Wirkung. In meiner Abhandlung über den Rei- 
zungsstrom der Nerven, welche in den Akten der venetianischen 
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Gesellschaft der Wissenschaften vom Jahre 1868 erschienen ist, 
habe ich bereits darauf aufmerksam gemacht, wie schwer, ja fast 
unmöglich es ist, an sehr empfindlichen Galvanometern die Wirkung 
von Induktionsströmen auf den Nerven zu untersuchen, ohne dass 
leichte Störungen, unipolarer Wirkung entspringend, die Beobach- 
tung erschweren und wenigstens für den Oeffnungsstrom oft un- 
möglich machen. Allerdings verschwinden diese Störungen im Con- 
flikt mit den starken elektrischen Strömen des durchschnittenen 
oder verletzten Nerven, aber ganz anders ist es hier bei den so 
sehr zarten Wirkungen des unverletzten. 

Nur relativ starke bipolare Induktionsströme geben unter den 
gewöhnlichen Versuchsbedingungen bei unvollständiger lsolirung 
unipolare Zuckungen und zwar treten diese dann um so leichter 
hervor, je grösser die Ausdehnung des thierischen Halbleiters zwi- 
schen den Polenden ist. Der letztere Theil dieses Satzes, der 
übrigens schon aus der Theorie vollständig einleuchtend ist, ist 
nicht so sehr leicht experimentell zu erweisen, indem dabei die 
Anforderung zu stellen ist, dass man mit grösster Strenge zwischen 
Stromschleifen und unipolarer Wirkung unterscheide. Es würde 
zu weit führen, hier die Versuche zu beschreiben, die ich angestellt 
habe, um mich vor dem Verdachte der Stromschleifen, selbst durch 
den für sie so ungünstigen Axentheil des dünnen Nerven, sicher zu 
stellen. 

Bei noch stärkeren und den stärksten Induktionsströmen treten 
endlich unipolare Zuckungen auf, die aller Isolirung spotten. So 
sorgfältig man auch den ganzen stromerzeugenden Apparat und die 
thierischen Theile isoliren mag, man wird die unipolaren Wirkungen 
zwar schwächen, aber nicht zum Verschwinden bringen. Man be- 
greift dies, wenn man bedenkt, dass eine sehr starke Spannung der 
Elektrizitäten noch an den Punkten vorhanden ist, an welchen die 
metallischen Leiter den Halbleiter berühren. Diese Spannung hat 
zwar ein stärkeres Gefälle nach dem Indifferenzpunkt hin, der 
zwischen den Polen liegt, (bei Versuchen am Nerven in der Regel 
in der Mitte desselben), aber sie sucht sich auch in jeden andern 
Leiter zu entladen, der ihr geboten wird. Ist der thierische Körper 
nicht völlig isolirt, so erzeugt der Excess der Spannung eine mo- 
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mentane Strömung durch- denselben, die so lange dauert ,. bis die 
Spannung durch den Indifferenzpunkt hindurch sich mit der des 
andern Poles ausgeglichen. Ist- der thierische Körper isolirt, so 
wird er einfach in das Polgebiet hineingezogen und er.'wird sich 
bis zu seiner jeweiligen Saturation äusserst rasch mit der Elektrizität 
des entsprechenden Poles laden. Insofern nun die Ladungsgeschwin- 
digkeit äusserst rasch zu Null herabsinkt, selbst wenn sich die 
beiden Pole nicht ausgleichen, ist die Reizung durch diesen Ladungs- 
vorgang. von so verschwindend kurzer Dauer, dass sie nur dann 
Zuckung erregen kann, wenn sie durch ihre Stärke ihre Flüchtig- 
keit compensirt. 

Du Bois-Reymond beschreibt einen Versuch, in welchem 
zwischen den beiden metallischen Polenden einer isolirten In- 
duktionsspirale ein feuchter Leiter ausgespannt war. Zwei in der 
Mitte der Länge des Nerven unterbundene stromprüfende Frosch- 
schenkel lagen einer der rechten, einer der linken Hälfte des feuch- 
ten Leiters etwas entfernt von der Mitte auf. Wenn man einen 
dieser Froschschenkel ableitend berührte, zuckten beide, aber Du 
Bois bemerkt, dass der unmittelbar berührte stärker und leichter 
reagirte. Dieser Versuch ist insofern von einigen Seiten falsch 
interpretirt worden, als man angenommen hat, die Ableitung des 
Kreises an einer einzigen Stelle bewirke absolut den gleichen Vor- ' 
gang unipdlarer Erregung an allen Punkten, wo ein Nerv mit dem 
Kreis, ausser an seinem Indifferenzpunkt, in, Verbindung stehe. 
Offenbar findet aber eine wirkliche unipolare Strömung nur am 
berührten Schenkel statt. Die Ableitung vermehrt aber die Ten- 
sion im Gebiet des entgegengesetzten Poles und .der daselbst be- 
findliche Schenkel zuckt in Folge der stärkeren Ladung. 

In der That habe ich gesehen, dass wenn man den Versuch 
so modifizirt, dass die ableitende Berührung nicht am Fuss, sondern 
am feuchten Leiter zwischen einem Nerven und dem metallischen 
Polende, oder an letzterem selbst vorgenommen wird, nur der 
Schenkel der andern Seite zuckte, an welchem Ladung durch 
Vermehrung der Tension statt finden musste, nicht aber der Schenkel 
der berührten Seite, von dem der Strom im Gegentheil abge- 
lenkt war. 


> 
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Macht man den- eben: beschriebenen Versuch mit einem Induk- 
tionsstrom, der so graduirt ist, dass auch ohne Ableitung der 
isolirten Schenkel eben noch eine Spur von Zuckung in denselben 
entsteht, so wird durch die angegebene Ableitung nach dem Boden 
‚die Zuckung auf der abgeleiteten Seite aufhören, auf der andern 
nicht abgeleiteten Seite bis zu starkem Tetanus vermehrt werden. 

. Hat man es durch irgend eine Einrichtung, z. B. durch eine 
kleine permanente Unterbrechung im metallischen Theile des In- 
duktionskreises dahin gebracht, dass nur der Oeffnungsschlag wirk- 
sam ist, so kann man in einem gewissen Erregbarkeitsstadium des 
Frosches es dahin bringen, dass man den Froschfuss nur auf der 
negativen Seite des -feuchten Leiters ableitend berührt und nur 
der andere Fuss auf der positiven Seite zuckt. 

Wo die Induktionsströme nicht stark genug waren, an isolirten 
Präparaten Zuckungen zu entwickeln, hat man bis jetzt immer von 
der Ableitung nach dem Boden, oder nach einem grossen Reci- 
pienten als alleiniger Bedingung der Entstehung unipolarer Zuck- 
ungen gesprochen. Da es sich hier um unipolare Ströme handelt, 
so begreift man nach der Analogie mit den oben geschilderten uni- 
‚polaren Kettenströmen, dass die Ableitung nach dem Boden die 
mächtigste, aber durchaus nicht die einzige Art wirksamer Ab- 
leitung darstellt. :: 

- Bedient man sich eines Induktionsapparates in der Form des 
DuBois’schen Schlittens, so kann man die induzirte Spirale bequem 
so weit der induzirenden nähern, dass bei guter Isolirung aller 
Theile und bei Erregung durch ein grosses Zinkkohlenelement (das 


von mir angewendete hatte 25 Centim. Höhe, die Füllung des Ele- 


ments war Alaunlösung) im Froschschenkel, dessen Nerv dem äusseren 
Draht der offenen Spirale auflag, ohne Ableitung nach aussen uni- 
polare Zuckungen entstehen. Man entfernt jetzt die induzirte Spi- 
rale so weit, dass die spontanen Zuckungen eben aufhören. Berührt 
man jetzt die Spitze der Froschzehe, oder das Ende des andern 
Leitungsdrahtes der Spirale mit einem von Harz bis auf. die Spitze 
umgebenen Metallstab von 60 Centim. Länge, der von der Hand, 
die ihn bewegt, noch einmal durch Glas oder Gummi isolirt ist, 
so entsteht plötzlich Tetanus, und ein kürzerer Stab bewirkt noch 
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schwache Zuckungen. Derselbe Effect wird erlangt bei grösserer 
Entfernung der Spiralen, wenn der berührende isolirte Metalldraht 
verhältnissmässig länger ist. Bei dieser Gelegenheit kann man noch 
den Versuch machen, Zuckungen dadurch zu erzeugen, dass man 
auf den Schenkel haucht. Ein Versuch, der sich besonders dadurch 
empfiehlt, dass or recht deutlich vor Augen führt, wie vorsichtig 
man sich bei Experimenten über unipolare Ströme zu benehmen 
habe. 

Bedient man sich in diesen Versuchen eines mit einem cohi- 
birenden Körper überzogenen Eisen- oder Kupferdrahtes, der von 
aussen, wo man ihn mit der Hand berührt, mit Zinnfolie umgeben 
ist, so wird man, wenn der Stab unter den oben angegebenen Be- 
dingungen den isolirten Froschfuss berührt, anfangs starke unipolare 
Zuckung erhalten. Wiederholt man das Experiment einige Male 
rasch hintereinander, so werden die Zuckungen bald schwächer und 
sie können sogar verschwinden. Berührt man jetzt, während der 
Drabt zwischen Zinnfolie fortwährend in der einen Hand gehalten 
wird, mit einer etwas angefeuchteten Fingerspitze der andern Hand 
die freie Spitze desselben Drahtes, so wird dann eine Reihe er- 
neuter Berührungen des Froschfusses mit der Spitze wieder eine 
Reihe stets schwächer werdender Zuckungen bewirken, und nach 
ihrem Aufhören wird der Metallstab durch abermaliges Berühren 
mit der Fingerspitze der andern Hand wieder wirksam. Dieser 
Versuch hat allerdings nichts auffallendes und sein Erfolg versteht 
sich gleichsam von selbst, wenigstens aber dient er zum Beweise, 
dass man den Leiter gut zu isoliren versteht. 

Es ist vielfach behauptet worden, dass die unipolaren Induk- 
tionsströme nur auf den Nerven wirken, insoweit er ausserhalb der 
Muskelmasse verlaufe, und dass, wenn man den Nerven des gab 
vanoskopischen Froschpräparates dicht am Knie unterbinde, wo 
er sich zwisghen den Muskeln verliert, die unipolaren Zuckungen 
beim Auflegen des Nerven auf die Pole der Induktionsrolle ver- 
schwinden. Man begreift, dass schwächere unipolare Induktions- 
erregung im Nervenstamme in grösserer Dichtigkeit verläuft, also 
mehr reizt, als da, wo die dicke Muskelsubstanz den grössten Theil 
der Leitung übernimmt, und den intramuskulären Nerven nur einen 
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sehr kleinen Theil derselben zukommen lässt. Wo aber der In- 
duktionsstrom stärker wirkt, kann er, wie wir hier oft gesehen, 
auch die Nerven zwischen den Muskeln noch genügend stark 
reisen, um von ihnen aus Tetanus zu erzeugen, der dann durch 
Unterbindung des Nerven am Knie keineswegs gehindert wird. Die 
allgemein verbreitete gegentheilige Behauptung fusst in der aus- 
sehliesslichen Benutzung zu schwacher Apparate. Ja sogar soge- 
nannter spontaner unipolarer Tetanus kann bei unterbundenem 
Knietheil des Nerven entstehen, und derselbe kann sich zeigen, 
wenn man, die gewöhnliche Anordnung umkehrend, die Finger- 
spitzen des Frosches auf den Pol legt und den unterbundenen 
Nerven von ihm abwendet. Wie sehr es in diesem Versuche auf 
die Dichtigkeit der Elektrizität bei mässig starken Induktionsströmen 
ankommt, erhellt daraus, dass, wenn bei wachsender Stärke der 
Induktionsströme der nicht unterbundene aufliegende Nerv eben an- 
gefangen hat unipolare Zuckungen zu geben, dieselben verschwinden, 
wenn man den Nerven bis etwa '/, Centim. unter dem Schnittende 
gut mit den, vorher nur nach unten zurückgeschlagenen, Schenkel- 
muskeln wieder umgibt, und kommen wieder, wenn man die Muskeln 
wieder zurückschlägt. Es wird hierbei vorausgesetzt, dass der 
oberste Theil des Nerven am Schnittende schon seine Erregbarkeit 
verloren habe. Die Unerregbarkeit des obersten Theiles des Nerven 
tritt gewöhnlich schon naoh den ersten vier oder fünf unipolaren 
‚Induktionszuckungen, wenigstens vorübergehend, ein, wenn der Strom 
nicht zu den schwächsten gehört. 

Man begreift nach unserer ganzen Erörterung über unipolare 
Ströme, dass das von den Physiologen so lange schon gesuchte 
absolute Schutzmittel gegen unipolare Induktionszuokungen nicht 
ezistirt. Die vollkommenste Isolation leistet nichts, sobald der 
Strom nur etwas energisch wird, oder wenn man an mit dem Körper 
noch einseitig verbundenen Nerven grösserer Thiere zu ope- 
riren hat. 

Die Ableitung, selbst die gleichzeitige beider Pole, nach dem 
Erdboden ist ungenügend, wo man es mit kräftigen Induktions- 
strömen zu thun hat, weil der Nerv, der in diesem Falle gleichsam 
ale Nebenschliessung für den zur Erde geleiteten Strom dient, die 
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Induktionsströme immer noch in einer Tension' zugeführt erhält, 
die sehr gut unipolar wirken kann. Endlich haben wir noch eine 
andere Methode versucht, die ebenfalls für starke Ströme im Stiche 
lässt, obschon sie. bis zu einer ziemlich hoch gelegenen Grenze ge- 
nügt. Zwischen den beiden Poldrähten haben wir einen dünnen 
-Platindraht ausgespannt, der sie leitend verband. Trotz der starken 
Schwächung, die der Strom bei diesem Verfahren erleidet, war doch 
nicht immer die unipolare Induktionszuckung abgeblendet, vielmehr 
erschien sie schon bei einer geringeren Stärke des Stromes als ich 
es erwartet hatte. 

Wir kommen schliesslich zur Erörterung der Frage, ob die 
‚unipolaren Kettenströme ebensogut wie. die bipolaren im Nerven 
und in andern hierzu geeigneten Leitern durch innere Polarisation 
seeundäre Ströme und besonders den sogenannten „Elektrotonus* 
erregen. ‚Insofern die Erzeugung dieser secundären Ströme mit der 
chemischen Wirkung der Elektrizität aufs engste zusammenhängt 
und eigentlich nur ein Ausdruck dieser chemischen Wirkung ist, 
müssen wir daran .erinnern, dass schon einzelne Angaben vorliegen, 
welche den unipolaren starken Strömen allerdings nicht der Kette, 
wohl aber .der statischen Elektrizität, chemische Wirkungen zuge- 
stehen. (Siehe hierüber besonders die Versuche von Faraday in 
Riess Lehre von der Reibungselektrizität, vol. II. pag. 85.) 

Die polarisirenden Wirkungen des. unipolaren Kettenstromes 
wurden studirt am Nerven an einem von einem Elektrolyten um- 
kleideten Metalldraht und an mit einem Elektrolyten getränkten 
Wollfaden. . | i 

Da es bei diesen Versuchen darauf ankam, einen etwas länger 
dauernden Strom und nicht blos eine augenblickliche Entladung 
‘zu haben, wurde die Batterie, welche hier gewöhnlich aus 10 bis 
'16 mittelgrossen Daniell bestand, so aufgestellt, dass der eine nicht 
zur Polarisation benutzte Pol direkt in einen Wasserbehälter, der 
sich im Boden des Hofes befand, abgeleitet wurde, während der 
andere Pol durch einen mehrere Meter langen an der Wand über 
Holz aufgespannten Draht ins andere Zimmer ging, in welchem der 
‚Galvanometer stand. Hier ging der Draht durch zwei Stromwender 
entweder zu zwei Platindrähten, oder gewöhnlich zu zwei unpolari- 
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sirbaren Elektroden nach Du Bois Angabe, die mit einander durch 
2ine Strecke des Nerven, oder des Elektrolyten verbunden ‚waren. 
Aus der zweiten Elektrode kehrte ein anderer sehr langer Draht 
durch die Mauer hindurch ins andere Zimmer zurück, wo er frei 
in der Loft hing. Die Drähte waren, ausser in den Klemmen, mit 
Harz und Baumwolle überzogen. Dor zweite abführende Draht 
war mindestens 8 Meter lang, konnte aber durch eine Art Commu- 
tator bis zu 24 Meter verlängert werden. 

Es ist klar, dass wenn ich mich bei diesen Versuchen der voll- 
kommeneren Mcthode hätte bedienen können, die Herr Dr. Fuchs 
bei seinen Untersuchungen angewendet und im folgenden Aufsatz 
beschrieben hat, oder der Methode von Siemens (Poggend. Annalen 
‚1857 pag. 66, Wiedemann I pag. 131), ich viel ausgesprochenere 
Resultate erhalten hätte,. aber auch bei der eben beschriebenen cin- 
facheren Methode war das Ergebniss klar und demonstrativ genug. 

Ich begann mit den Versuchen an dem nach Matteuci’s 
Methode von. einem Elektrolyten umgebenen Metallfaden, da wir 
hier gleichsam in kolossslem Maassstabe den Typus des Elektrotonus 
vor uns haben. Ueber einige Differenzen des Elektrotonus in diesem 
Metallfaden und im Nerven, die hier nicht wesentlich in Betracht 

* kommen, werde ich mich gelegentlich aussprechen. 

Ich gebrauchte Platinfaden, umwiokelt mit Wolle, getränkt in 
verdünnter schwefelsaurer Zinklösung, Kupferdrabt zwischen schwe- 
felsaurer .Magnesia und amalgamirtem Zink zwischen gesättigter 
Zinkvitriollösung. Vier bis sechs Centimeter von der vom Strom 
durchflossenen Strecke entfernt wurde in das Galvanometer abge- 
leitet. Dasselbe war nach der von Du Bois beschriebenen Methode 
aperiodisch gemaeht (jedoch war der compensirende Magnet nicht 
vertikal, sondern horizontal dem Spiegel genähert), die Galvano- 
meterrollen nicht ganz über die Dämpfung geschoben, sondern zur 
Verminderung der Empfindlichkeit nur bis etwas über den Rand 
der Dämpfung hingeführt. Es ist dies an meinem Instrument zugleich 
die beste Art, vollkommen vergleichbare Ausschläge zu gewinnen, 
wie wir deren bei der Fortsetzung dieser Polarisationsversuche be- 
dürfen werden. 

Der Polarisationsstrom wurde dem Galvanometer zugeführt 
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durch Du Bois’sche Elektroden, deren „Thonstiefel“ jedoch nicht 
in Kochsalzlösung, sondern in derjenigen, stark mit Wasser ver- 
dünnten, Flüssigkeit geknetet waren, mit welcher der Metalldraht 
umgeben war. 

Wenn die Verbindung mit dem Galvanometer hergerichtet und 
der umkleidete Draht mit der unipolaren Leitung der Kette in Ver- 
bindung gesetzt war, ehe der andere Pol zur Erde abgeleitet war, 
so waren auch bei hoher Empfindlichkeit die Ausschläge des Gal- 
vanometers höchstens nur spurweise vorhanden, selbst dann, wenn 
der abführenden Leitung ihre grösste Länge von 24 Meter gegeben 
war. Leitete man den andern Pol zur Erde ab, so wuchsen die 
Ausschläge und dieselben waren verhältnissmässig sehr bedeutend, 
die üblichen Vorsichtsmaassregeln gegen Stromesschleifen zeigten, 
dass sich dieselben nicht mit einmischten, dass man es also mit 
wahren secundären Strömen, wenigstens bei den dünnsten Metall- 
dräbten, zu thun hatte. Bei den dickeren Drähten kamen auch bie 
und da Anzeigen von Stromesschleifen vor, die aber alsbald er- 
kannt wurden. 

In Betreff der Richtung des Polarisationsstromes, während 
die erregte Stelle vom unipolaren Strome durchflossen wurde, gelten 
für die erwähnten Platin- und Kupferdrähte folgende Regeln : 


A. Positiver erregender Strom. 


1) Wenn der positive erregende Strom in der Nähe der mit 
dem Galvanometer verbundenen (geprüften) Stelle eintritt, 
und entfernter von ihr austritt, so ist die geprüfte Stelle von 
einem Strome durchflossen, der im Galvanometer nach dem 
von der „erregten“ Stelle entfernteren Polende der geprüften 
Stelle hinfliesst, im Innern dieser Stelle selbst also nach dem 
erregenden Strome hin gerichtet ist. 

2) Wenn der positive Strom in der Nähe der geprüften Stelle 
austritt, also durch den von ihr entfernteren Draht ein- 
tritt, so ist die geprüfte Stelle von einem Strom durchflossen, 
dessen Richtung von der erregten Stelle ab gerichtet ist, der 
Strom tritt durch die von den erregenden Polen weiter ent- 
fernte Elektrode in das Galvanometer ein. 
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B. Negativer erregender Strom. 


3) Tritt der negative Strom in der Nähe der geprüften Stelle 
ein und von ihr entfernter wieder aus, so ist der Polari- 
sationsstrom in der geprüften Stelle von der erregten weg 
gerichtet. 

4) Tritt der negative Strom in der Nähe der geprüften Stelle 
aus, so ist der Polarisationsstrom in der geprüften Stelle 
nach der erregten hin gerichtet. 


Diese allgemeinen Regeln über die Richtung gelten auch für 
Bleidrähte, die mit Glycerin, und für Stahldrähte, die mit Arterien- 
haut oder gekochter Muskelsubstanz umgeben sind. Man sieht, 
dass sie für den positiven Strom mit den gewöhnlichen Regeln 
des Elektrotonusstromes übereinstimmen. Gut amalgamirte Zink- 
drähte, mit gesättigter Zinkvitriollösung umgeben, können vom 
positiven und negativen Strome in beiden Richtungen durchflossen 
werden, ohne in der geprüften Stelle bei höchst empfindlichem 
Galvanometer, selbst mit aneinander geschobenen Rollen, auch 
nur die Spur eines Stromes zu geben. Zu diesem Versuche 
braucht man natürlich keine unpolarisirbaren Elektroden. Blosse 
amalgamirte Zinkstäbe genügen für beide Zuleitungen. 


In anderen nicht in diese Reihe gehörigen Versuchen habe. ich 
such dünne Kupferdrähte, mit Kupfervitriol umgeben, benützt und 
fand eine sehr leichte Spur eines secundären Stromes. 


In Hinsicht auf die relative Stärke der Polarisationsströme 
ist zunächst zu bemerken, dass, abweichend von den bipolaren,: die 
unipolaren Ströme im ersten Moment eine relativ beträchtliche 
Deviation des Spiegels gaben, die dann wieder (und dies ist der 
abweichende Punkt) fast augenblicklich eine starke Schwankung 
gegen den Nullpunkt machte. In einiger Entfernung vom Null- 
punkt nähert sich die Curve der horizontalen Richtung, um dann 
langsam, je nach den verschiedenen Richtungen des erregenden 
Stromes und verschieden je nach der Natur des Drahtes und des 
Elektrolyten wieder zu steigen, und dann kurze Zeit der Abscisse 
parallel zu gehen, oder nach einem kurzen der Abscisse parallelen 
Verlaufe wieder zu sinken. Dieser zweite Theil der Curve ist ver- 


94 Unipolare Zuckungen dureh galvanische Ströme, | 


schieden für den Platin- und den Kupferdraht einerseits und für 
den Bleidraht in Glycerin andererseits. Die Richtungen der beiden 
erregenden Ströme, die bei Platin- und Kupferdraht im zweiten 
Theil der Curve leichte Convexitäten erzeugten, gaben beim Blei- 
draht in Glycerin eine parallele oder absteigende Linie und umge- 
kehrt. Die nähere Verfolgung dieser Einzeinbeiten hätte für uns 
jetzt nur Interesse, wenn wir sie mit dem vergleichen könnten, was 
beim Elektrotonus des Nerven stattfindet. Wir werden aber so- 
gleich sehen, dass wir für jetzt darauf verzichten müssen, mit Erfolg 
einen solchen Vergleich anzustellen. Ich werde daher diese Details 
besser in meiner spätern Abhandlung über den Elektrotonus mit- 
theilen. ‘Wir werden dann sehen, dass der Säugethiernerv und im 
Wesentlichen auch der des Frosches sich auf die Seite des Blei- 
drahtes in Glycerin stellt und wie der letztere von den beiden 
andern hier geprüften Metalldrühten abweicht. 

Was die Ordinaten des ersteren rasch wieder abfallenden 
Theiles der Curve betrifft, so gilt es als allgemeine Regel, dass 
diese Ordinaten länger sind, also die Deviation stärker ist in den 
Fällen, wo der Polarisationsstrom im bekleideten Drahte gegen 
den erregenden Strom hinläuft, als in den Fällen, wo er von ihm 
abgewendet ist. | | 

- -Ehe ich noch’ auf dieses eigenthümliche Verhalten aufmerksam 
geworden war, das übrigens auch beim bipolaren Polurisationsstrom' 
sein Analogon findet und, in viel bescheideneren Dimensionen, von 
Du Bois-Reymond auch beim elektrotonischen Nerven als Ueber- 
wiegen der positiven Phase des Elektrotonus beobachtet worden ist, 
habe ich den Versuch gemacht, zwischen der Batterie und der Erd- 
leitung einerseits und der Leitung zum bekleideten Metalldraht 
andererseits einen rasch gedrehten Poggendorff’schen Inversor ein- 
zuschalten. - Da hier eine Reihe gleichstarker Ströme von stets wech- 
selndem Zeichen in rascher Folge die erregte Stelle durchlaufen, 
so glaubte ich, dass dieselben sich in ihrer Wirkung auf den secun- 
dären Strom aufheben würden, und dass bei Prüfung des cxtra- 
polaren Polarisationsstromes während des Drehens des Inversors 
der Spiegel des Galvanometers in Ruhe bleiben würde. Dies war 
nicht der Fall. Stets und in jeder Anordnung zeigte sich in der 
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geprüften Stelle aller bekleideten Drähte ein ‚Strom, der gögen.den- 
erregenden Strom hinlief. Ich überzeugte mich natürlich zunüchst, 
dass mein Inversor nicht einen einseitigen Strom begünstigte. ` Ich 
vertauschte den Inversor gegen einen andern. Ich machte den 
analogen Versuch mit stets abwechselnden in der Spannung mög- 
lichst gleich gemachten Induktionsströmen. Stets derselbe Erfolg; 
der auch dann nicht fehlte, wenn der ganze umkleidete Draht, 
während Theile desselben mit dem Inversor erregt und mit dem 
` Galvanometer geprüft wurden, in den Schliessungsbogen einer andern 
schwachen Kette eingeschaltet war, die den Nervenstrom ersetzen 
sollte. Es addirte sich hier algebraisch') zum praeexistirenden 
von der schwachen Kette herrührenden Strom noch ein. anderer 
beim Drehen des Inversors, der gegen den Inversorstrom hinge- 
richtet war. Was ich sah und was mich anfangs so in Verlegen- 
heit setzte, war nichts Anderes, als ein Differenzialstrom aus 
der Differenz aller Ordinaten der zum erregenden Strome hinge- 
richteten und der von ihm abgewendeten Polarisationsströme. - Die 
Möglichkeit eines solchen Differenzialstromes für bipolare Ströme 
war zwar in Bezug auf.den Nerven bereits von Du Bois (vergl. 
Untersuchungen pag. 413 und 414) vorhergesehen ‘worden, in 
unserm Versuche aber nimmt er in Wirklichkeit eine so kolossale 
Form an, dass er auf den ersten Blick nicht zu erkennen war, 

Im vorhergehenden ist schon mehrmals auf die Analogie hin- 
gewiesen worden, welche die polarisirende Wirkung. des unipolaren 
Kettenstroms in einem mit einem .Elektrolyten bedeokten metal- 
lischen Leiter, mit, der seit Du Bois Entdeckung als Elektro- 
tonus bezeichneten Wirkung des Stromes auf. den dem normalen 
Zustand nahestehenden Nerven zeigt. Diese Analogie wird um so 
vollkommener, : wenn wir uns auch zur Polarisirung des Nerven 
der unipolaren Ströme bedienen, die, wie ich gefunden habe, eben- 
falls Elektrotonus, d. h. einen secundüren Polarisationsstrom ausser- 
halb der direkt. durchflossenen Stelle erzeugen.. Dieser Polarisations- 
strom folgt in seiner Richtung ganz den oben für umwickelte Drähte . 


1) Und dies beweist am be: ten, dass die doppelsinnige Ablenkung ‚bier 
Kleht im Spiele war. oo. 
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aufgestellten Gesetzen, er ist aber in der Regel beim Nerven sehr 
viel schwächer als bei den erwähnten Metalldrähten, so dass er im 
Vergleieh mit dem an den letzteren beobachteten Elektrotonusstrom 
oft nur wie eine spurweise Andeutung erscheint. 

Da, um die störende Einwirkung des Nervenstromes möglichst 
zu verhindern, der Nerv so gut als thunlich sttomlos mit dem Gal- 
vanometer in Verbindung gebracht werden sollte, habe ich mich 
nicht der kurzen Froschnerven, sondern des ischiedicus der Katze 
bei den meisten Untersuchungen bedient. Die Länge dieses Nerven 
liess jenseits der mit dem Galvanometer verbundenen sog. aequato- 
rialen Strecke noch ein genügendes Stück für die nöthigen Manipu- 
‚lationen frei. Die Katzen wurden gewöhnlich durch Injektion von 
Weingeist oder durch Curare mit künstlicher Respiration erst bie 
nahe der Temperatur der umgebenden Luft erkaltet, und der Nerv 
wurde im Moment nach der letzten Respiration ausgeschnitten. Wo 
ein schwacher Nervenstrom bei rascher Manipulation nicht zu ver- 
meiden war, wurde er durch ein Daniell’sches Element mit 
Rheostaten und Compensator auf Null zurückgeführt. Die erregende 
Kette bestand aus 10 Daniell, der eine Pol in. den Hof abgeleitet, 
die übrige Anordnung wie in den vorigen Versuchen. Die Superiori- 
tät des zum erregenden Strome hingerichteten Polarisationsstromes 
über den von ihm weggewendeten liess sich hier nicht nachweisen. 
Uebrigens zweifle ich nicht, dass sie auch hier wie bei Anwendung 
bipolarer Ströme, nur schwächer ausgesprochen, vorhanden ist. 

Als diese Arbeit schon vorläufig abgeschlossen war, erhielt ich 
eine Sendung etwas grösserer Frösche aus Forli, an denen ich die 
eben erwähnten Wahrnehmungen ebenfalls bestätigen konnte. 

Obschon nun in den vorhergehenden Versuchen die chemischeu 
Wirkungen der unipolaren Ströme in einer für unsern Zweck völlig 
genügenden Weise constatirt waren, wollte ich später, längere Zeit 
nach Abschluss der bisher mitgetheilten Versuche, nicht versäumen, 
auch noch die Art von Polarisationsströmen zur Anschauung zu 
bringen, welche der von Du Bois sogenannten inneren Polari- 
sation feuchter Leiter ihren Ursprung verdanken, und: die nach 
Aufhören des primären Stromes mehr oder weniger lange Zeit 
hindurch an der direkt durchflossenen Stelle auftreten. Diese Ströme 
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haben in der gewöhnlichen Form des Versuches die umgekehrte 
Richtung des primären Stromes, Als ich mich mit dieser Frage 
‚zu beschäftigen gedachte, hatte Herr Dr. Fuchs bereits seine Versuche 
angefangen, und ich’ bediente mich im Wesentlichen der von ihm 
in seiner Arbeit beschriebenen Methode. Zwischen der aus 16 
kleinen Leolauche’schen Elementen bestehenden Bäule und dem 
Condensator ging der Strom durch die äussern Näpfe einer Pohl’schen 
Wippe ohne Kreuz, die ihn mit 2 unpolarisirbaren Elektroden und 
einer 6 Centimeter langen Strecke des Elektrolyten verbanden. 
Während der Beobachtung des Galvanometers konnte die Wippe 
umgeschlagen werden, so dass der Wollfaden mit dem Elektrolyten 
durch dieselben unpolarisirbaren Elektroden mit dem Galvanometer 
. in Verbindung stand. Ich benutzte als in porösem Körper ver- 
theilten Elektrolyten schwefelsaures Zink, schwefelsaures Kupfer, 
Kochsalz und Blutserum, die in Fäden von Stickwolle imbibirt 
waren. Die Fäden waren drei- oder vierfach genommen, um die 
Wirkung der Verdunstung zu verzögern. Es zeigte sich, dass nach 
Durchfliessen des positiven Stromes der secundäre Strom durch die- 
selbe Elektrode in das Galvanometer tritt, durch die der primäre 
Strom eingetreten war. 0 

Nach Durchfliessen des negativen Stromes tritt hingegen der 
Strom durch , diejenige Elektrode in das Galranometer, durch’ die 
der primäre Strom®ausgetreten war. 

. Die Energie und die elektromotorische Kraft dieses secundären 
Stromes wachsen anfangs mit der Dauer der Schliessung des pri- 
mären, wenn diese kurz ist; sehr schnell aber wird ein Maximum 
erreicht, und wean die Schliessung noch länger dauert, nimmt die 
Energie wieder ab. 

Die elektromotorische Kraft musste eigentlich hier unabhängig 
von der relativen Spiegelablenkung studirt werden, dies ist mir aber 
nur zwei bis drei Male insoweit gelungen, als ich durch Tasten 
eine Stellung des: Compensators traf, die für eine ganz kurze Dauer 
des Stromes übercompensirte, der aber für eine etwas längere Dauer 
noch nicht genügende Kraft lieferte. Ein genaues Einstellen ist bei 
der stetigen Abnahme der hier in Betracht kommenden Ströme 
nicht möglich. 
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Dürfte man annehmen, dass im porösen Körper vertheilte Salz- 
lösung mit der Dauer des Stromes ihren Leitungswiderstand nicht 
ändere, so könnte hier dann wohl ohne Gefahr eine weitere Spiegel- 
ablenkung einer höhern: elektromotorischen Kraft zugeschrieben 
werden, wenn ausser der Zeit an den übrigen Bedingungen nichts 
‚geändert wird. 


Ich wollte noch untersuchen, ob der secundäre innere Strom 
durch Verlängerung der unipolar durchflossenen Strecke verändert 
wird, bin aber vorläufig zu keinem Resultate gelangt. Die Lösung 
der Frage ist so einfach nicht, wie es den Anschein hat.. ` | 


` Ebensowenig ist es mir bis jetzt geglückt, von den schwachen 

unipolaren Strömen Induktionswirkungen zu erzielen. Ich bemerke 
übrigens, dass ich während dieses Theiles der Untersuchung nicht 
im Besitze sehr erregbarer Frösche war; dass Ketten von sehr 
starker Spannung in Verbindung mit sehr langen Leitern auch 
bei unipolarer Strömung Induktionswirkungen erzeugen können, ist 
mir sehr wahrscheinlich. Wenigstens sind- die von Sir William 
Thomson und Ienkin (Philosoph. Magaz. 1861 pag. 202 vol. 22) 
und Webb (Engineer 1859 August) an langen 'theilweise zu einer 
Spirale zusammengerollten Telegraphendrähten beobachteten Er- 
scheinungen nur durch Induktion der Windungen auf einander zu 
erklären. l 

Es könnte nun fraglich acheinen, ob in diesen Versuchen, auf 
die ich hier nicht weiter eingehen kann, der Ladungsstrom des - 
Kabels wirklich als ein unipolarer zu betrachten sei. 


Zum Schlusse die vielleicht überflüssige Bemerkung, dass wo 
ich hier von unipolaren Strömen gesprochen habe, ich darunter 
nichts anderes verstanden haben will als solche Ströme, die bei 
offener Kette nur bei Ableitung eines Poles derselben erscheinen. 
Ich lasse es aber ganz unentschieden, ob diese Ströme wirklich 
unipolare in dem Sinne seien, dass bei denselben nur eine Art 
Elektrizität in Wirksamkeit trete, ohne dass von der Bewegung erst 
die andere Art der Elektrizität im Leiter induzirt worden sei. Es 
könnte immerhin, nach dem von der Influenztheorie gebotenen 
Schema, z. B. bei Entladung des negativen Poles in den Nerven 
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zuerst im Nerven und dessen Fortsetzung positive Elektrizität in 
gewisser Quantität influenzirt worden sein. Allerdings scheint mir, 
Angesichts der neueren Erfahrungen über die Ladung und Ladungs- 
zeit der Recipienten und auch schon im Hinblick auf ältere bekannte 
Erscheinungen, eine solche Hypothese wenig Befriedigendes zu haben, 


obschon sie noch, wenigstens hier in Italien, warme Anhänger 
findet. | 


Florenz, Januar 1872. 
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Ueber die Regel der Muskelzuckungen in der 
| offenen galvanischen Kette. 


Von 


Fr. Fuchs, 
Dr. phil. et med. aus Cöln. 


„Vaglia mi il lungo studio e il grande amore." 
Inf. 


Die folgenden Untersuchungen über unipolare Zuckungen in 
der ungeschlossenen Säule sind in dem physiologischen Laboratorium 
des museo di storia naturale in Florenz angestellt worden. 

Professor Schiff, der sich vor mir mit demselben Gegenstande 
beschäftigte, hat einen Theil der hierher gehörigen Erscheinungen 
bereits gesehen. (Vergl. die vorige Abhandlung.) Da er die 
Frage wesentlich aus einem praktischen Gesichtspunkte studirt hat, 
so war es natürlich, dass er die Bedingungen des Experimentes 
ähnlich den durch eine anderweitige Untersuchung gegebenen Um- 
stünden wählte. Die von ihm befolgte Methode war also seinen 
Zwecken entsprechend; für das Studium einer unipolaren Zuckungs- 
regel dagegen ist sie weniger geeignet. Ich habe daher einen 
anderen Weg eingeschlagen, welcher mir durch die Arbeiten Volta’s 
über die Ladung von Condensatoren mittels der Säule angedeutet 
wurde.1) Physiologische Untersuchungen über den Gegenstand sind 





1) Volta beschreibt auch eine Zuckung, welche wir heute eine unipolare 
nennen, mit den Worten: „Quando tengo ben impugnata in una mano umida 
una larga lastra di metallo annessa alla base di una buona pila e porto il vertice 
di questa al contatto del conduttore procedente dalle armature interne della mia 
batteria ottimamente disposta per cosi caricarla, se nel medesimo tempo commu- 
nico coll’ altra mano parimente umida colle armature esterne, all’ atto di tale 
carica ne rilevo in ambe le mani una scossa prodotta, come si comprende, dalla 
copia di Auido elettrico che viene estratto da una faccia delle bocce componenti 
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mir nicht bekannt. Der Darstellung der Methode will ich einige 
Bemerkungen über die Elektrieitätsbewegung in der offenen Kette 
vorausschicken, da die hierbei geltenden Gesetze im Allgemeinen 
~ wenig beachtet werden. 


I. 


Der Ruhezustand der Elektricität in der offenen Kette unter- 
liegt der Bedingung, dass die, absolut gedachten, Spannungen (x,y) 
an den Polen eine constante Summe a bilden. ‚Also (1) z +- y- 
= a. Die zur Erfüllung dieser Forderung ausgeschiedenen Mengen 
positiver und negativer Elektricität sind einander gleich. Bezeichnen 
wir daher mit O4, O, die Oberflächen der beiden Polgebiete, so 
gilt unter der Annahme einer gleichmässigen Vertheilung. der Elek- 
trieität (2) O, x = Oz y als zweite Bedingungsgleichung für 
den Ruhezustand der offenen Säule. Aus 1 und 2 ergibt sich 





1 1 
3) z = ———-— a, y = ——— a. Ferner ist die einem jeden 
Polgebiete zukommende Elektricitätsmenge (4) e = va 1 Toz —— Aa, oder 
| n 
wenn man O3 = n 04 setzt, e = — Ta O1. 


Man ersieht aus den vorstehenden Formeln, dass bei jeder 
Vergrösserung einer Poloberfläche eine neue  Elektricitätsmenge zer- 
legt wird, von welcher sich die eine Hälfte unter zunehmender 
Dichtigkeit über das unveränderte Polgebiet verbreitet, während 
die andere Hälfte bei gleichzeitiger Abnahme der Tension uf das 
vergrösserte Polgebiet übergeht. 

Die das Verhältniss der Spannungen bestiminenden Grössen 
O4 und O% entsprechen indessen nicht allein den zufällig vorhan- 
denen Poloberfläichen. Denn nächdem die Säule einmal’ in 'deh 
Ruhestand übergegangen ist, können die 'Polgebiete unbeschadet 
ihres elektrischen Zustandes verkleinert. werden, da durch die' Ent- 
fernung eines Leiters an ‚der Tension der Pole richte ‚Feandert "und 
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In batieria, cprrispondeptemente a quelo. che si ‚acoymula. nella {popia opposte 
conforme alla nota teoria delle cariche, di i Leyden.“ “ Sul identità. del ‚fuido 
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folglich «keine Veranlassung zu einer neuen Zerlegung der Elektriei- 
tät geboten wird. Es ist daher ersichtlich, dass nicht allein die 
actuell vorhandenen, sondern überhaupt alle Oberflächen, welche 
mit den Polen in Berührung waren, für die Vertheilung der Elek- 
tricität maassgebend sind. Doch bemerke man, dass diese Betrach- 
tung nur für eine im ideellen Sinne isolirte Säule gilt. In Wirk- 
lichkeit findet stets eine Elektricitätsabgabe an die Luft und in 
Folge dessen eine neue Ausscheidung statt, wodurch die Säule rasch 
in einen Zustand übergeführt wird, welcher den Grundbedingungen 
für die actuell vorhandenen Oberflächen entspricht. Doch ist es 
immerhin gut, die Säule vor der Einleitung eines unipolaren Strö- 
mungsvorganges in einen bekannten Zustand überzuführen. Es 
geschieht dies z. B. durch die Ableitung des einen Poles zur Erde, 
wobei der andere stets die maximale Spannung a annehmen muss. 

Wir werden in der Folge dieser Forderung schon aus ander- 
weitigen Gründen genügen. 

Wir stellen ‘uns jetzt die Frage, uuter welchen Umständen 
sich in der offenen Kette bei Anwendung von Reecipienten variabler, 
aber in den Grenzen des Experimentes liegender Oberflächen eine 
möglichst grosse Menge von Elektrieitüt in Bewegung setzen lässt. 

Es wurde bereits angedeutet, — und dieses ergiebt sich un- 
mittelbar aus den unter (3) angeführten Formeln, — dass sich die 
Dichtigkeit der Elektricität an einem Pole bei immerfort wachsender 
Vergrösserung des anderen Polgebietes einem Maximalwerthe a 
nähert, während gleichzeitig in dem letzteren die Spannung bis zur 
Grenze 0 abnimmt. Es ist daher klar, dass unter sonst gleichen Umstän- 
den die elektrische Bewegung am grössten sein wird, wenn die 
Dichtigkeit an einem Pole — er werde der erste genannt — von 
dem Maximalwerthe a bis 0 abnimmt, während gleichzeitig die des 
zweiten von 0 bis a wächst. 

Die bei diesem Vorgange in Bewegung tretenden Mengen posi- 
tiver und negativer Elektricität sind keineswegs einander gleich. 
Indem die Spannung an dem zweiten Pole von O bis a wächst, 
wird eine von der Oberfläche O, abhängige Elektricitätsmenge zer- 
legt, von welcher sich die eine Hälfte E, = 0,a über das Gebiet 
des zweiten, die andere dagegen über das des ersten Poles ver- 
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breitet. Von dem letzteren fliesst mithin bei dem Uebergange der 
Dichtigkeit von a auf O ausser der Elektricitätsmenge = 01a, 
welche beim Beginne des Vorganges schon vorhanden war, noch 
die aus der Zerlegung stammende Menge O,a ab. 

Es ist mithin E, = O,a E1 = (0i + 0,)a. 

Man ersieht aus diesen Formeln, dase die Stromesquantitäten 
Eı, E, auf doppelte Weise wachsen, nämlich sowohl durch Ver- 
grösserung von a, als durch die von O, und O, Das Tensions- 
maximum a ist der elektromotorischen Kraft der Säule, folglich der 
Zahl der hintereinander geordneten Elemente proportional. Was 
die Vermehrung der abfliessenden Elektricitätsmengen durch Ver- 
grösserung der Oberflächen anbelangt, so genügt es vollkommen, 
dieselbe an einem einzigen Pole vorzunehmen. Denn da E, eben- 
sowohl durch die Vergrösserung von O, als von O, zunimmt, so 
thut man an dem ersten Pole nichts, was nicht ebensogut an dem 
zweiten geschehen könnte, 

Mit Berücksichtigung dieses letzteren Umstandes lassen sich die 
günstigsten Bedingungen für die Entstehung unipolarer Ströme in 
einer gegebenen Säule mit den Worten aussprechen: 

Eine möglichst grosse Menge von Elektricität wird in einer ge- 
gebenen offenen Kette in Bewegung gesetzt, wenn der eine Pol 
nach einer vorhergehenden Ableitung zur Erde mit einem Reci- 
pienten von möglichst grosser Oberfläche in Verbindung tritt, während 
jetzt gleichzeitig der andere Pol zur Erde abgeleitet wird. j 

Ich gehe jetzt dazu über, die Vorrichtung zu beschreiben, 
welche zur Ausführung der eben gegebenen Vorschrift diente. 

Der Recipient ist eine Leydener Flasche L, welche durch ihr 
Condensationsvermögen Metallmassen von weit grösserer Oberfläche 
vertritt. Die innere Belegung derselben soll mit einem .der, Pole | 
in Verbindung treten, während die äussere Belegung durch den 
Kupferdraht e° stets zur Erde abgeleitet bleibt. 

Um die nöthigen Verbindungen des Recipienten und der Erde 
mit den Polen Çu, Zn herzustellen, bediente ich mich ‘der in der 
Abbildung mit W bezeichneten Pohl’schen Wippe mit herausgenom- 
menem Kreuz. Dieser Apparat hat bekanntlich sechs Quecksilbernäpfe, 
von welchen der mittlere einer jeden Reihe CAD, EB F mit den 


1 
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beiden äusseren in leitende Verbindung gebracht werden kann. Es 
steht also bei der ersten Lage der Wippe A mit D und B mit F, 
bei dcr zweiten Lage dagegen A mit C und B mit E in Verbindung. 
Die Queoksilbernäpfe A und B nehmen die Leitungen (p1, p2) 
der Pole, E und D die Erdleitungen eı und e2, C die Leitung r 
des Recipienten auf. 
Es steht also bei der ersten Stellung der-Wippe der eine der 


Pole, z. B, der Kupferpol, mit der Erdleitung ea in Verbindung. 
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und entladet dadurch seine Elektricität in den Boden, während der 
freie Zinkpol das Maximum der Spannung erreicht. Bei der Um- _ 
legung der Wippe in die zweite Stellung verbindet sich der Kupfer- 
pol zur Ladung des Recipienten mit r, während jetzt der Zinkpol 
seine Elektrieität durch die Erdieisung: eı abfliessen Hisst. Zwischen 
der Säule und der Wippe brachte man. noch einen Commutator H 
an, um während des Versuches die Pole beliebig wechseln zu 
können. 

Das in einer feuchten Kammer befindliche Präparat — wie 
gewöhnlich der Unterschenkel des Frosches mit dem nerv. ischiad. 
— wurde entweder in die Leitung des Recipienten r oder in die 
Erdieitung eı eingeschaltet. Die intrapolare Nervenstrecke war 1 bis 
3 Centimeter lang. Ein zweiter, in der Figur nicht abgebildeter 
Commutstor erlaubte es, die Richtung des unipolaren Stromes im 
Nerven umzukehren, 

Bei der Begründung der eben beschriebenen Methode ist aus- 
schliesslich die Quantität der unipolaren Ströme berücksichtigt 
worden. Es bleibt mir übrig, noch einiges von der Dauer des 
Vorganges zu sagen, welcher die physiologische Wirkung des Stromes 
wesentlich mit bedingt. Von einer absoluten Zeitbestimmung kann 
natürlich hier keine Rede sein. Doch ist es angemessen, sich eine 
Vorstellung darüber zu bilden, in welcher Weise die Stromesdauer 
mit den Bedingungen des Experimentes varlirt. Denken wir uns 
die in erster Reihe maassgebende Intensität des ohemischen Pro- 
cesses in der Säule constant, so ändert sich die Zeitdauer des 
Vorganges mit drei Grössen, dem Werthe des Spannungsmaximums a, 
den Stromesquantitäten E1, Ez und endlich mit den Widerständen, 
welche sich in der offenen Kette vorfinden. Den letzteren Einfluss 
kann man bei allen Aenderungen, welche man in der Zahl der 
Elemente und der Grösse des Recipienten vornimmt, vollständig 
ausser Acht lassen, da die übrigen Widerstände der offenen Kette 
innerhalb weiter Grenzen klein gegen den des Nerven sind. Es 
bleiben daher noch zwei Grössen zu berücksichtigen übrig, das 
jeweilige Spannungsmaximum der Säule umd die Quantität der uni- 
polaren Ströme. Es ist klar, dass die Stromendauer in der Erd- 
leitung von diesen Grössen in ähnlicher Weise abhängt, wie die 
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Entladungszeit der Leydener Flasche von der Menge und Dichtig- 
‚ keit der Elektrieität in derselben. 

Es wächst daher die Dauer des Vorganges mit der Quantität 
des Stromes in geradem und mit dem Wertlie des Spannungsmaximums 
in umgekehrtem Verhältnisse. Vermehrt man daher die zu be- 
wegende Blektrieitätsmenge ‚Eı = (0, + O0,)a durch eine Ver- 
grösserung des Recipienten bei gleichbleibender Zahl der Elemente, 
so wird die Dauer des Stromes etwa in demselben Verhältnisse, 
wie seine Quantität, wachsen. 

' Vergrössert man jedoch Zi. durch a, d. h. durch die Zahl der 
Elemente, bei. gleichbleibender Grösse des Recipienten, so wird sich 
die Stromesdauer nicht erheblich ändern, da die Zunahme von E 
und a Einflüsse entgegengesetzter Art hinsichtlich der Zeit ausüben. 

. Es. geht. aus dieser Erörterung unmittelbar hervor, dass die 
mittlere Intensität oder Stärke des unipolaren Stromes, welche durch 
das Verhältniss der Quantität’ zu der Dauer des Stromes bestimmt 
wird, nicbt mit der, Vergrösserung des Recipienten, wohl aber mit 
der Vermehrung der Elemente wächst. Da nun der Erregungsvor- 
gang im Nerven, wie man in der Folge aus mehreren Beispielen 
ersehen wird, in gleichem Sinne durch die Vergrösserung des Reci- 
pienten wie durch die der Säule zunimmt, so folgt, dass die mittlere 
Intensität des unipolaren Stromes, als solche, nicht unmittelbar die 
physiologische Wirkung bestimmen kann. Wenn daher in der Folge 
die unjpolare Zuckungsregel in ähnlicher Weise wie das gewöhnliche 
Zuckungsgesetz der  Physiologen als Funktion der Stromesstärke 
angegeben wird, so bemerke ich, dass diese Ausdrucksweise. nichts 
weiter sein soll als das empirische Kennzeichen für die Umstände, 
unter denen die Wirkung erlangt wurde. Die vorstehenden Be- 
merkungen über die Abhängigkeit der Stromesdauer von der Grösse 
der Säule und des Recipienten beziehen sich, wie angegeben, aus- 
schliesslich auf den Vorgang in der Erdleitung. . Hier, nimmt die 
Spannung von a bis O ab und obwohl daher in den unipolaren 
Strömen eine Ausgleichung entgegengesetzter Elektrieitäten nicht 
stattfindet, so liess sich doch auf Grund der ähnlichen Dichtigkeits- 
abnahme die Entladungszeit des Poles mit der der Leydener Flasche 
vergleichen. Anders verhält, es sich in der Leitung des Recipienten, 
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wo die Spannung von O bis a zunimmt. Hier müssen wir daher 
darauf verzichten, die zeitlichen Verhältnisse aus einer Analogie zu 
erschliessen. , p 

Die Verschiedenheit der Spannungsabgleichung in den beiden 
Leitungen ist gewiss für den Erregungsvorgang wichtiger als der 
oben erörterte Unterschied in den Quantitäten der beiden unipolaren 
Ströme. Auf jeden Fall ist es klar, dass nur diejenigen positiven 
und negativen Ströme mit einander vergleichbar sind, welche nach 
einander entweder auf den Recipienten oder in die Erde abgeleitet 
werden, nicht dagegen die gleichzeitigen Ströme in der Erdleitung 
und der Leitung des Recipienten. In den folgenden Versuchen 
befand sich daher der Nerv stets entweder. in der einen oder der 
anderen dieser Leitungen. 

Man wolle es beachten, dass der Nerv beim Beginne des Vor- 
ganges noch unelektrisch war; in der Leitung des Recipienten musste 
daher während des Processes die elektrische Spannung an, einem 
jeden Punkte der durchflossenen Nervenstrecke von 0 bis a wachsen, 
dagegen musste sie in der Erdleitung zuerst von O bis zu einem 
unter a liegenden Maximalwerthe zunehmen, um dann wieder auf 0 
herabzusinken. Ich bemerke dieses ausdrücklich, da man ja nach 
der jeweiligen Art der Einschaltung noch andere Abgleichungs- 
weisen der Elektricitäten im Nerven einleiten kann. 

Bei den Versuchen wurde zur Verhütung von Alternativen 
Sorge getragen, dass der Nerv gleichmässig in beiden Richtungen 
von dem positiven und dem negativen Strome bedacht wurde. Das 
Zeitintervall zwischen den einander folgenden Erregungen wurde 
während desselben Versuches möglichst constant erhalten, es wech- 
selte jedoch von einem Versuche zum anderen innerhalb der Grenzen 
von ctwa 1 bis 5 Secunden. | 

Im Allgemeinen erreicht zwar die an einem Pole zur Erde 
abgeleitete Säule ihren neuen Ruhezustand in dem Bruchtheile einer 
Secunde; doch ist es wohl zu beachten, dass bei geringer Inten- 
sität des chemischen Processes und grossen Widerständen in der 
Säule bis zu einer Minute vergehen kann, bis der freie Pol das 
Spannungsmaximum erreicht (Biot, De la Rive u. A.) Es ist daher 
immer gerathen, ein gleiches Zeitintervall während desselben Ver- 
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suches zu beobachten, damit sich die Säule beim Anfange des Vor- 
ganges wenigstens stets in einem möglichst gleichartigen Zustande 
befindet. 

TI. 

Die unipolaren Zuckungen haben ein Kennzeichen, welches 
besser als die grösste Sorgfalt in der Isolation der Säule und der 
Leitungen den Beweis liefert, dass die Wirkung in der That aus 
einer Elektricitätsbewegung in der offenen Kette herstamme. Denn 
die unipolaren Zuckungen lassen sich nicht, wie die der geschlossenen 
Säule, in jeder beliebigen Folge erzeugen. 

Ist der mit einem Pole in Verbindung tretende Recipient ein- 
.mal geladen, so wird er erst durch eine nachfolgende Entladung 
befähigt, eine neue Elektricitätsmenge zur Einleitung einer zweiten 
Zuckung aufzunehmen. Etwas Aehnliches gilt für die Säule selbst. 
Wird der eine Pol zur Erde abgeleitet, so sinkt, wie oben erörtert 
wurde, die Spannung an demselben auf O, während sie an dem 
anderen Pole das Maximum erreicht. In diesem den Grundbeding- 
ungen des elektrischen Gleichgewichts genügenden Zustande muss 
die in allen ihren Theilen vollkommen isolirte Säule auch nach der 
Entfernung der Erdleitung verharren. 

Ist also einer der Pole einmal mit der Erde in nähere Be- 
rührung gekommen, so wird er erst durch eine nachfolgende Ab- 
leitung des anderen Poles befähigt, der Erdleitung eine neue Elek- 
trieitätsmenge mitzutheilen. Es ist daher das allgemeine Kennzeichen 
der unipolaren Zuckungen, dass sie sich nur bei wiederholten Ent- 
Jadungen des Recipienten und der Säule in beliebiger Folge dar- 
stellen lassen. Doch lasse man es nicht unbeachtet, dass stets mit 
der Zeit eine Selbstentladung stattfindet. Es wurde bereits darauf 
hingewiesen, dass die Säule rasch in den Zustand übergeht, welcher 
den Grundbedingungen des elektrischen Gleichgewichts für die aktuell 
vorhandenen Poloberflächen entspricht. Die Geschwindigkeit, mit 
welcher sich dieser Process vollzieht, ist von dem Feuchtigkeits- 
grade der Luft abhängig. Dasselbe gilt von der Selbstentladung 
des Recipienten. 1) 


1) Bei den Versuchen des Prof. Schiff, in welchen eine absichtliche Ent- 


Von Fr. Fuchs. 109 


Doch muss es auch unter den ungünstigsten atmosphärischen 
Bedingungen möglich sein, ein Tempo aufzufinden, in welchem sich 
die wiederholten Berührungen desselben Poles mit der Erdleitung 
oder der Leitung des Recipienten als unwirksam erweisen. Sonst 
hat man es gewiss mit einem irgendwie geschlossenen Kreise zu thun. 

Um in den Versuchen nach der oben beschriebenen Methode 
den Charakter der unipolaren Zuckungen mit voller Schärfe her- 
vortreten zu lassen, führt man die Wippe wiederholt in die zweite 
Stellung, ohne sie vorher die Erdleitung e2 treffen zu lassen. 

Doch erwiesen sich bei einer mässig raschen Folge auch die 
vollständigen Umlegungen der Wippe ohne vorherige Entladung 
der Flasche als unwirksam. 

Bevor ich jetzt dazu übergehe, die Resultate der Untersuchung 
mitzutheilen, sei es mir, um Missverständnissen über die unipolaren 
Stromesrichtungen vorzubeugen, gestattet, noch einige terminologische 
Bemerkungen zu machen. 

Nach der Influenztheorie entspricht einem jeden positiven oder 
negativen Strome eine Fortpflanzung der ungleichnamigen Elektri- 
eität in entgegengesetzter Richtung, gleichgültig ob bei dem Vor- 
gange eine Ausgleichung entgegengesetzter Elektrieitäten stattfinde, 
oder ob die elektrische Bewegung in einen neutralen Leiter über- 
gehe. Die Richtung des Stromes wird bekanntlich nach der posi- 
tiven Elektricität benannt. 

Schaltet man also den Nerven, mit dem peripherisehen Ende 
der Säule zugewendet, in die Leitung des negativen Poles ein, so 
hat der unipolare Strom im Sinne der Influenztheorie dieselbe ab- 
steigende Richtung wie in dem Falle, wo sich der Nerv in der 
Leitung des positiven Poles, aber jetzt mit dem centralen Ende 
der Säule zugerichtet, befindet. Gleichwohl bieten die beiden Vor- 
gänge eine Verschiedenheit dar, von der man a priori nicht wissen 
kann, ob sie für die Erregung maassgebend sei oder nicht. 


ladung nicht vorgenommen wurde, veranlasste häufiger die Verbindung des Poles 
mit blanken als mit isolirten Drähten mehrere auf einander folgende Zuckungen. 
Es mag sich dieses Verhalten daraus erklären, dass in dem ersten Falle die 
Selbstentladung des Drahtes rascher von Statten ging, als in dem zweiten, 
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In dem einen Falle nämlich wird zuerst das peripherische, 
dann das centrale Ende und zwar negativ elektrisch; in dem anderen 
dagegen werden die Nervontheile in umgekehrter Folge und zwar 
positiv elektrisch, 

In der folgenden Erörterung werde ich die Ausdrücke „auf- 
steigende und absteigende“ im Sinne der Influenztheorie gebrauchen; 
um dagegen anzugeben, wie und in welcher Folge die Nervenstrecke 
elektrisch werde, sollen die nach der Elektricitätsart benannten, 
unipolaren Ströme centrifugale oder centripetale genannt werden. 
Es entsprechen mithin der positive centrifugale und der negative 
centripetale Strom dem absteigenden Strome der geschlossenen 
Kette; sie sollen daher zusammen die Componenten des absteigenden 
Stromes heissen. In demselben Sinne werde ich den positiven 
centripetalen und den negativen centrifugalen die Componenten des 
aufsteigenden Stromes nennen. 

Nach dieser Vereinbarung lassen sich die wesentlicheren Resul- 
tate der Untersuchung in folgende Sätze zusammenfassen : 

1) Der positive centrifugale Strom hat dieselbe zuckungs- 
erregende Wirkung, wie der von derselben Säule unter den- 
selben Bedindungen abgeleitete negative centripetale Strom. 

2) Der positive centripetale Strom hat dieselbe zuckungser- 
regende Wirkung, wie der negative centrifugale. 

3) Die schwächsten, einer Wirkung fähigen unipolaren Ströme 

= erregen den frischen Nerven in der Regel nur dann, wenn 
sie als Componenten des aufsteigenden, nicht dagegen, wenn 
sie als Componenten des absteigenden Stromes auftreten. 

4) Die schwächsten, einer Wirkung fähigen unipolaren Ströme 

~ erregen den Nerven in einem früher oder später eintretenden 
Stadium des Absterbens nur dann, wenn sie als Componenten 
des absteigenden, nicht dagegen wenn sie als Componenten 
des aufsteigenden Stromes auftreten. 

5) Stärkere unipolare Ströme erregen den frischen, sowie den 
absterbenden Nerven als Componenten sowohl des absteigen- 
den, wie des aufsteigenden Stromes. 

6) Dieselben unipolaren Ströme, welche den frischen Nerven 
ale Componenten sowohl des absteigenden wie des auf- 
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steigenden Stromes erregen, verursachen in 'einein frühör 
oder ‘später eintretenden Stadium des Absterbens die Züuckung 
in der Regel nur noch als Componenten des absteigenden, 
nicht dagegen, des aufsteigenden Stromes. 5 


7) Dieselben unipolaren Ströme, welche den frischen Nerven 
ausschliesslich als Componenten des aufsteigenden Stromes 
erregen, verursachen in einem ersten Stadium des Absterbens 
die Zuckung als Componenten beider Richtungen, in einem 
späteren Stadium’ dagegen ausschliesslich als Componenten 
des absteigenden Stromes. 


Man erkennt aus den hier aufgestellten Sätzen sofort die Iden- 
tität der unipolaren Zuckungsregel mit einem Theile des Zuckungs- 
gesetzes der Physiologen. Das letztere sagt bekanntlich aus, dass 
die schwächsten galvanischen Ströme nur bei der Schliessung in 
aufsteigender, stärkere dagegen in beiden Richtungen den frischen 
Nerven erregen, Dasselbe wird in dem dritten und einem Theile 
des fünften Satzes von den unipolaren Componenten des Stromes 
behauptet. Ebenso erkennt:man in dem vierten, dem anderen 
Theile des fünften, dem sechsten und siebenten Satze das Verhalten 
der ‘Schliessungszuckungen beim Absterben des Nerven wieder. 8o 
stimmt denn die unipolare Zuckungsregel mit dem Zuckungsgesetze 
der Physiologen vollkommen überein, sowohl insofern sie die Ver- 
änderungen angibt, welche die- Reaktionen des Nerven zu derselben 
Zeit bei wachsender Stromesstärke erleiden, als auch insoweit sie 
jene Veränderungen als abhängig von der Zeit des Absterbens 
bei gleichbleibender Stromesstärke- bestimmt. Die Analogie betrifft 
natürlich nur die’ Schliessungszuckungen. Eine Oeffnungszuckung 
kann billiger Weise von den unipolaren Strömen nicht erwartet. 
werden, da durch die Entfernung der Leitung von dem Pole nach 
der Herstellung des neuen Gleichgewichtes in dem elektrischen Zu- 
stande des Nerven nichts geändert wird. 


Man wird ausserdem bemerkt haben, dass die unipolare Zuck- 
ungsregel den stärksten Stromescompohenten der aufsteigenden Rich- 
tung die Erregungsfähigkeit nicht abspricht, während die stärksten 
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aufsteigenden Ströme der geschlossenen Kette nach dem Zuckungs- 
gesetze Pflügers bei der Schliessung keine Zuckung geben. 1) 

Ich habe in einer Zahl von Versuchen nicht weniger als hundert 
Elemente einer Säule angewendet, deren Schläge bei der Berührung 
der Pole zuweilen bis im Ellenbogengelenk fühlbar waren. Gleich- 
wohl wirkten auch. die unipolaren Ströme dieser Säule als Compo- 
nenten beider Richtungen. 

Es bedarf einer besonderen Untersuchung, um die Frage zu 
entscheiden, ob diese Verschiedenheit in der Abgleichungsert der 
Elektrieitäten, also in der Erregungsweise oder in den von dem 
Strome bedingten Veränderungen der Erregbarkeit und Leitungs- 
fähigkeit für die Reizung begründet sei, 

Ich beschränke mich hier darauf, die Belege für die aben aus- 
gesprochenen Behauptungen beizubringen. 

Die Thatsache, dass der centrifugale Strom die gleiche errogende 
Wirkung habe, wie der ungleichnamige centripetale, wurde aus der 
gleichen Stärke, dem gleichen Charakter, der gleichmässigen Ab- 
nahme, dem gleichzeitigen Auftreten und Verschwinden der von 
diesen Strömen verursachten Zuckungen erschlossen, Die spärlichen 
Ausnahmen, welche ich in der ganzen, mehr als 200 Versuche um- 
fassenden Beobachtungsreihe gesehen habe, erfolgten unter Umstän- 
den, bei welchen auch die nacheinander folgenden Erregungen durch 
denselben Strom nicht identisch waren. Die Versuche zur Er- 
mittelung der unipolaren Zuckungsregel als Funktion der Zeit bei 
gleichbleibender Stromesstärke sind mit einem der kleinsten Daniell’- 
schen Elemente von Hipp und einer Leydener Flasche von etwa 
drei Quadratfuss Oberfläche angestellt wofden. 

Die folgende Tabelle enthält die länger beobachteten Fälle. 
In den Versuchen 22 bis 46 befand sich der Nerv in der Leitung 
des Recipienten; in den folgenden dagegen in der Erdleitung. 

In einer wohlverschliessbaren feuchten Kammer hielt sich die 
Erregbarkeit des sonst so leicht erschöpfbaren italienischen Frosches 


1) Nach Prof. Behiff verursachen übrigens auch die stärksten aufsteigenden 
` Ströme, solange der Nery durchaus in seinem normalen Zustande ist, eine 
Schliessungszuckung. 
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häufig so verzweifelt gut, dass dem Experimentator ohne die stets 

lehrreiche Gegenwart des Weisen, welcher das Laboratorium des 

Specola beherrscht, wohl oftmals die Geduld gerissen wäre. 

= Die zweite, als erstes Zeitstadium bezeichnete Verticalreihe 

gibt die anfänglichen Zuckungen des Präparates an;. es bedeutet 
Pf-+- Zuckung durch den positiven, centrifugalen Strom 


P p + „ „ „ ” centrip etalen ” 
Nf + T „ | „ negativen, centrifugalen. m 
Np+ „ » „ ” centripetalen n 


Eine 0O statt des + bedeutet keine Zuokung. 


Die dritte Verticalreihe gibt die Zeitdauer, die vierte die Be- 
obachtungszahlen für diese erste Reaktion des. Präparátes an. Die 
fünfte, als zweites Zeitstadium bezeichnete Reihe zeigt die während 
des Absterbens eintretende Veränderung im Verhalten der Zuckungen. 
Die sechste und siebente Reihe bezeichnet wieder für diesen zweiten 
Zustand Zeit und Zahl der Beobachtungen. Die achte Reihe gibt 
die letzten Zuckungen des Präparates an, wobei ich jedoch bemerke, 
dass der Versuch gewöhnlich nur in den widerspenstigen Fällen, in 
welchen der Nerv nicht der Regel entsprechend reagiren wollte, 
bis zum Verschwinden der letzten Zuckungsspuren fortgesetzt wurde, 
während er gewöhnlich bereits unterbrochen wurde, wenn die Alters- 
schwäche des Präparates das conservative Verhalten desselben ge- 
nügend verbürgte. 


In der neunten Reihe bezeichnet 1 den ersten Schenkel des 
eben hingerichteten Frosches, 2 den zweiten, älteren Schenkel des 
Thieres. Man ersieht aus der Tabelle, dass die im sechsten Satze 
aufgestellte Regel in 26 genügend lange beobachteten Fällen zwan- 
zigmal zutrifft. Nr. 58 verhält sich analog der Regel des siebenten 
Satzes, deren weitere Belege indessen weiter unten mitgetheilt 
werden. In vier Fällen trat keine wesentliche Veränderung in dem 
Verhalten der Zuckungen ein. In dem Versuche Nr. 56 beantwortete 
der Nerv nach einem regelmässigen Debüt schliesslich nur die 
Componenten des aufsteigenden Stromes mit einigen schwachen 


Contractionen. 
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Ich wende mich jetzt zu einer zweiten Versuchsreihe, welche 
die Ermittelung der Zuckungsregel entweder als Funktion der Stromes- 
stärke allein oder als Funktion der Stromesstärke und der Zeit 
zugleich bezweckte. 

Da die Ströme eines einzigen Elementes in Verbindung mit 
der grossen Flasche bereits als Componenten beider Richtungen den 
frischen Nerven erregten, so wurde gewöhnlich eine mittlere Flasche 
von etwa 1'/a Quadratfuss, unter Umständen eine noch kleinere 
von einigen Quadratzoll Oberfläche angewendet. 

In einer Reihe von Versuchen wurde die Flasche, wie bis heran, 
entladen; in anderen Fällen jedoch wurde statt dessen die Um- 
wendung des ersten Commutators vorgenommen, während die Wippe 
in der zweiten Stellung blieb. War also der Recipient nach einer 
Zuekung mit positiver Elektricität geladen, so trat er jetzt mit dem 
negativen Pole in Verbindung und nahm daher ausser der den 
Grundbedingungen entsprechenden Menge negativer Elektricität noch 
ein zweites ebenso grosses Quantum zur Sättigung der positiven 

8* 
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Elektricität auf. Die Quantität des Stromes verdoppelte sich also 
bei diesem Verfahren, welches indessen nur angewendet wurde, 
wenn sich der Nerv in der Erdleitung befand und also eine Aus- 
gleichung entgegengesetzter Elektricitäten in ihm nicht stattfinden 
konnte. 

Die Elemente bis zu 20 waren kleine Daniells von Hipp; 
zur Erzeugung von noch stärkeren Strömen bediente ich mich einer 
pila a corona di tazze älterer Construction, deren Becher mit einer 
Kochsalzlösung gefüllt wurden. 

Die Versuche können hier nur in kurzen Uebersichten mitge- 
theilt werden; die vertikalen Reihen der folgenden Tabelle zeigen 
die gleichzeitigen Zuckungen für die Ströme der in der ersten 
Colonne angeführten Zahl von Elementen; die horizontalen Reihen 
dagegen geben die Zuckungen verschiedener Zeitstadien für dieselbe 
Zahl von Elementen an. 

Die Versuche sind in der Tabelle in sieben Gruppen geordnet. 
Die erste bis vierte Gruppe zeigen die Zuckungsregel als Funktion 
der Stromesstärke. In der ersten wirkten die schwächsten Ströme 
als Componenten des aufsteigenden, in der zweiten als Componenten 
des absteigenden und in der dritten als Componenten beider Rich- 
tungen. 

Die vierte Gruppe gibt in der ersten Vertikalreihe ebenfalls 
die ersten Zuckungen des Präparates für Ströme von 1—100 Ele- 
menten an; die folgenden Reihen zeigen die Veränderungen, welche 
die mittels schwächerer Ströme angeregten Reaktionen des Nerven 
unmittelbar nach der Einwirkung der stärksten Ströme von hundert 
Elementen darbieten. Die Unterabtheilungen der Gruppe sind nach 
den ersten Wirkungen der schwächsten Ströme gebildet. 

Die fünfte und sechste Gruppe bringen Belege für die Regel 
sowohl als Funktion der Zeit, als auch der Stromesstärke (von I 
bis 20 Elementen); und zwar sind in 5 die beständigeren, in 6 die 
Fälle rascher Veränderung gesammelt. Nähere Angaben über die 
Zeitintervalle finden sich in den ausführlichen Versuchstabellen, 
welche man im Giornale di scienze naturali ed econ. mittheilen wird. 
Die Unterabtheilungen sind wie in der vierten Gruppe gebildet. 
Die siebente Gruppe enthält einige Compressionsversuche. 
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Erklärung der Zeichen. 


w Winterschlafender Frosch, 
wt Winterschlafender Frosch, vor dem Versuche in Wasser von der Zimmer- 
temperatur erwärmt, l 
Is Erster Schenkel. 
23 Zweiter Schenkel. 
m Mittlere Flasche. 
k Kleine Flasche, 
g Grosse Flasche. 
mg Mittlere und grosse Flasche zusammen. 
e Entladung der Flasche. 
u Umkehrung des ersten Commutators. 
r Nerv in der Leitung des Recipienten, 
el Nerv in der Erdleitung. 
1 — 100 Zahl der Elemente. 
0 Keine Zuckung. 
a Zuckung ausschliesslich durch die Componenten des aufsteigenden Stromes, 
d Zuckung ausschliesslich durch die Componenten des absteigenden Stromes. 
ad Zuckung durch die Componenten beider Richtungen. 











I. 

Nr. 89. Nr. 104. Nr. 118a. Nr. 151. 
23 m eel lsmuel 2s mer wt ls kuel 
-8 o åa a | IB ù "40 

10 a 10 ad 14 a 6 a 


20 





















Nr, 174. 
wt Ismuel | wt 2skeel|wt2sıke el 
6 a 6 a | 4 a 





a 
ad 






Nr. 179. Nr. 167b. 
wt 1s el wt isme el 
6me al 6 a 


II. 
Nr. 71. Nr. 78. Nr. 79. Nr, 87. Nr. 91. 
28 m e el ls el ls el 2sme el 2s o el 
4 0 | 6m e0 |6me d| 838 O 8m dåd 
6 d 7m e àd 20 m e d 4 d 20 m d 
20 ad 20m e d 0|20mu ad 20 ad 20 mg ad 
20m u d 
20mg u ad 
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Nr. 101. Nr. 114b. | Nr. 115. | Nr. 115b. Nr. 116b. 
2s m u el wisger:‘ ls er 'w2smuel w isu el 
~a 70. 6 d 202m d 307° wm d 

4 d 20 ad ' 20 mg ad 4 d 20 m d 

20 ad | S ad 20 mg ad 

Nr. 119. Nr. 120. | Nr. 122b. Nr. 16. Nr 128. 

w 2s u el w 2s mguel | w ls mg uel | 
"tm d| 10 0 l4 d — 

20 m d 20 d 20 d 

20 mg ad ap ad 

Nr. 129. Nr. 129b. Nr. 152. Nr. 188, | 
wismue| wt ls muel] wt 2s kuel | wt 2s me el 
—3 0 2 0 | I o | 2w d 

4 d 3 d 6 d 40 ad 

10 ad 4 ad 10 ad 100 ad 

III. 

Nr. 9. Nr. 107. Nr. 117b. Nr. 126b., Nr. 132, 
23 mg u el 2s mu el w 2s u el wim u el wt 13 m u el 
=I ad | lì ad | 20m 0 I ad | 1 0 

20 ad 4 ad 20mg ad 20 ad 2 ad 

| 8 ad 
Nr. 183. 
wt m u el 
1 ad 
20 ad 
IV I. 
Nr. 153 b. ' Nr. 154b. | Nr, 157. Nr. 157b. 
wt 2s u el wt lsm u el ' wtelsmuel wt Iisme el 

4 a 0 ocad —8 ad | 8 a 9 ad 

8 ad d 3 ad 4 a 0 12 ad d 4 0 
100 ad u i 8 ad a ad 100 ad 12 a ad 

' 1C0 ad ad ' 100 ad 

Nr. 158. | Nr. 159. Vr. 166. Nr.161. | Nr.163. 
wt 2s mu el | wt 1s mu el wt 2smeel wt ls meel; Wtlsmeel 
—4 a Ü) 3 uv | 8 aad | 5 a a 2 ad 

100 ad 4 a 0!100 ad 100 ad 6 0 

100 ad | 10 a ad 
| 100 ad 

Nr. 165. Nr. 166. ! Nr. 168. Nr. 178. 
wt lsmu eol wt mu el wt 2s meel| wt 23s meel 

a ad | 6 a ad 5 a ad | 6 a ada 


100 ad 100 ad 100 ad 100 ad 
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IV2. 


Nr., 187. 
w ls me el 
2 0 
4 d 
20 d d 
° 109 ad 





IV 3. 
Nr. 152 b. 


— — — — — — 














100 ad 
v1. 

Nr. 75. Nr. 77. | Nr. 84, Nr. 86. 
2sme el 2sme el is me el 28 me el 
6 a 0 | ivo 00 | 6 a O00 |6 a 0 
10 ad d 20 ad ad d 8 a d d 8 ad ad d 

20 ad ad ad d 




















Nr. 88. | Nr. 90. 
ls moeoee 28 m o el ls m eel 28 mu el 
4 aad d |8 aad d | i0 a Ọ0ad| 8 aad d 
10 ad ad ad |10 ad d 8 ad ad ad 
| 20 ad ad ad | 











Nr. 98. | Nr. 99. | Nr. 100. | Nr. 103. Nr. 105. 

ls m u el |2smuel ; Ismuel 23 m u el 2s m u el 
t a 0O |6 a O4 a dd a ad V a ad a 
6 ad d |10 a adl ad ad al 20 ad ad 20 ad ad 
8 ad ad ad 20 ad ad 








Nr. 106. Nr. 108, Nr. 109. Nr. 110. 
ls m u el ls mu el 2g m u el 


6 a a ad d ad| 4 aad |5 a ad d 4 a a O0 
10 a ad ad d ad 10 ad ad 8 ad ad d 6 a ad ad d 







20 ad ad ad d ad 10 ad ad ad ad 
Nr. 111. Nr. 113 Nr. 117. Nr. 123. 
2s mu el lsmer lser wis muel 

6 a ad d | 2 a d am ad 3 a d 
20 m ad d 8 ad ad 








| 
Nr. 150. Nr. 153. 





Nr. 138. Nr. 140. 
wt ls k u el wt Isk uol wt lis kuel wt ls kuel 
2 oo 561 a 5 0 2 v 
3 d 10 a ad 48 0 320 
4 0 8 ad ad 4 ad d 
5 a ad d 8 ad 


10 ad ad d 
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Nr, 155. Nr. 194. 
wt ls ku oe wt 2s m e el 
2 7018 ad a00’ d 
8 d 12 ad ad 
0 09 d 1100 ad 
5 a d 
8 a ad ad 
12 ad ad > 
v2. 
Nr. 70. Nr, 80. Nr, 121b. | Nr. 130. 
is mo el lsm e oal w 23 mu ol wt?2smucel 
2 0 |5 à l 8 o0 346x a ` 
t d 20 ad did d àd 9 4 ad d 
20 ad d | | 8 ad d d 10 ad 
' ‚16 ad d aj 
v3 
Nr. 86, Nr. 122. J Nr. 124 Nr. 125. 
18 m o el w2s muel w2smu el | wt Ismuel 
10 77 | 4 ad àd | 4 ad 0 ı 1 0 0 
2 ad | 8 ad ad 6 d | 2 ad d 
6 ad d | ! 8 ad ad | 6 ad d 
20 ad d | | |l 20 ad 
Nr. 156, | Nr. 198, 
w2s ku el [jwt2sme el 
2.7 0] 6 a 0 
8 00dI 32 d 
4 0 ad d d |100 ad 
5 ad 
8 ad 
vi 
Nr. 74 | Nr. 76. Nr. 81. - Nr, 83. 
ls m e el ls m e el 95s m e el | 9s me el 
BE IE er er Ber a a | 4a O u 6 aad ao 
20 add |! 3 d ı 5 dd 10 ad ad 
20 ad ' 6 a ad | 20 ad d 
| 20 ad d | 
Nr. 124b. Nr. 189. 
w ls m uelw Is me el 
3 a ad| 6 a 0 
10 ad 12 ad d 
100 ad 
VI2. 
Nr. 102. 
ls u el 
00m å d 
20 m ad d 
20 mg ad 
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VIB. 

Nr. 73 Nr. 95b | Nr. 120b. Nr. 121. 
28s e el ls m u el | w2s u el wismu el 
tm ad d ` 4 ad d im ad d 4 ad d 
20m ad d 10 ad | img ad 10 ad ad 





Der unverletzte Nerv gibt 6 a- 
20 ad 
Nach der Zerdrückung dos an die centrale Elektrode grenzenden Theiles 
der intrapolaren Strecke: 


6 d 
20 d 
Nr, 127b 

u el 


Der unverletzte Nerv gibt: 4m ad 

Der Nerv wird jetzt in dem an die peripherische Elektrode grenzenden 
Theile der intrapolaren Strecke unterbunden. 

Die Ligatur liegt um den dritten Theil der intrapolaren Strecke oberhalb 
der peripherischen Elektrode: 





4m ad 
Die Ligatur liegt auf der peripherischen Elektrode: 
amd 
img d 
Die Ligatur liegt um den vierten Theil der intrapolaren Strecke oberhalb 
der peripherischen Elektrode. 





Der unverletzte Nerv gibt: 1m ad 
4 m ad 
Unterbindung. 


Die Ligatur liegt auf der peripherischen Elektrode: 








4 mg d 
4m d 
Die Ligatur liegt um den fünften Theil der intrapolaren Streoke oberhalb 
der peripherischen Elektrode: 


4m ad 
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In 129 Versuchen wirkten die schwächsten Ströme 68 Mal 
als Componenten des aufsteigenden, 29 Mal als Componenten des 
absteigenden und 32 Mal als Componenten beider Richtungen ; in 
diesen letzteren Fällen wurde das Erregungsminimum entweder nicht 
gesucht, oder wegen zu grosser Reizbarkeit des Präparates nicht 
gefunden. 

Es ist zu vermuthen, dass in den 29 Fällen der zweiten Classe 
das erste Zeitstadium der Beobachtung oft entgangen ist. Es weisen 
darauf namentlich die Versuche der sechsten Gruppe hin, in welchen 
das Präparat häufig nach einigen wenigen, dem ersten Zeitstadium 
entsprechenden Contractionen bereits die Zuckungen des absterben- 
den Nerven annabm. 

Die Unterbindungsversuche zeigen ferner, dass unabsichtliche 
Verletzungen in der Nähe der peripherischen Elektrode einen ähn- 
lichen Erfolg haben können, wie die langsamen Veränderungen des 
Absterbens. Es verdient auch bemerkt zu werden, dass ein grosser 
Theil der Beobachtungen der zweiten Gruppe an nicht erwärmten, 
winterschlafenden Fröschen angestellt wurden. 

Aus alledem wird es wahrscheinlich, dass das Erregungsmini- 
mum des normalen Nerven den Componenten des aufsteigenden 
Stromes relativ häufiger als im Verhältnisse von 68 zu 29. angehört. 

In den Versuchen zur Ermittlung der Regel als Funktion der 
Zeit und der Stromesstärke zugleich ändert sich die Erregbarkeit 
des Nerven nicht allein durch den Gang des Absterbens, sondern 
auch durch die Einwirkung der Ströme selbst. Unmittelbar treten 
die Nachwirkungen der letzteren in der vierten Gruppe hervor. 

Dagegen zeigten die Zuckungen der fünften Gruppe (1—20 
Elemente) eine gewisse Beständigkeit, indem der Nerv hier unmit- 
telbar nach der Einwirkung stärkerer Ströme im Allgemeinen noch 
dasselbe Verhalten zu den schwächeren darbot, wie vorher. Die 
Versuche dieser Gruppe lassen daher den Einfluss des Absterbens 
am reinsten hervortreten. 

Der Uebergang der Reaktion von a zu ad trat früher bei den 
stärkeren als bei den schwächeren Strömen auf. Das Umgekehrte 
zeigte sich durchweg für den Uebergang von ad zu d. Dieses 
Verhalten lässt sich durch die Symbole 
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Zebl 5 
der | Zuckungen 
Elemente nn 
n | a Ä a ad 


no o ad di d 
n+m ad' ad d 


ausdrücken. 
In einigen Versuchen ging a zu d oder zu 0 über, ohne dass 


ein Zwischenstadium zur Beobachtung kam. ` 
Zum Schlusse erlaube ich mir, Herrn Prof. Schiff meinen 


Dank für seine freundliche Unterstützung auszusprechen. 


Die Vorstufen des Harnstoffs im thierischen 
Organismus. 


Von 


©. Schultzen und M. Nencki. 


Die wichtigsten Thatsachen, welche die Lehre stützen, deren 
Begründung wir in dieser Abhandlung versuchen wollen, haben wir 
theilweise bereits im Jahre 1869 in den Berichten der deutschen 
chemischen Gesellschaft in Berlin, Heft 17, 8. 566 veröffentlicht. 
Weitere Versuche wurden durch den bald darauf ausbrechenden 
Krieg und die dadurch an uns herantretenden anderweitigen Pflich- 
ten unterbrochen und die kürzliche Uebersiedelung des Einen von 
uns gestatten uns leider nicht gemeinsam die begonnene Arbeit 
weiter fortzuführen. Indessen ist durch unsere Untersuchungen 
eine Seite der Frage und zwar die principielle, vollkommen zum 
Abschluss gebracht, so dass wir nicht Anstand nehmen, damit in 
extenso an die Oeffentlichkeit zu treten. 

In wiefern die vorliegenden Thatsachen wesentliche Wand- 
lungen in unsern Anschauungen über die Oekonomie des thierischen 
Haushalts, besonders in Betreff des Umsatzes der Eiweisskörper und 
Leimkörper bedingen, werden wir in der Schlussbetrachtung, welche 
wir der Mittheilung der Experimente anfügen, auseinandersetzen. 

Die Methode der Harnstoffbestimmung nach Bunsen, deren 
Anwendung auf dem Gebiete der physiologischen Chemie wenig 
gebräuchlich war und welche für derartige Arbeiten absolut unent- 
behrlich ist, haben wir mit den kleinen Bequemlichkeiten und Er- 
leichterungen, welche die praktische Anwendung uns ergab, aus- 
führlich beschrieben. Auch schien es gerathen, um der leichteren 
Controle willen, in ähnlicher Weise, wie es bei der Veröffentlich- 
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ung der Elementaranalysen üblich ist, die direkt durch Wägung 
gefundenen Werthe für die Bunsen’sche Gleichung anzuführen. 


Es ist lange bekannt, dass weitaus der grösste Theil des Stick- 
stoffs, welcher dem normalen Organismus durch die Nahrung zugeführt 
wird, denselben in der Form von Harnstoff verlässt. Die Zwischen- 
stufen jedoch, welche zwischen den complieirt zusammengesetzten 
Eiweisskörpern und dem relativ einfachen Harnstoff sich nothwen- 
diger Weise im Körper, wenn auch nur in kleiner Menge auf 
einmal, bilden mussten, kannte man nicht. Im Allgemeinen war 
wohl die geläufigste Vorstellung die, dass im Eiweiss der Atomen- 
complex des Harnstoffs enthalten sei und daraus bei der allmäligen 
Oxydation direkt resultire. Für diese Anschauung schien zu sprechen, 
dass manche Thierklassen, wie z. B. Schlangen, Vögel, reichliche 
Mengen eines Körpers durch den Urin entleeren, aus dem sich 
leicht der Atomcomplex des Harnstoffs abspalten lässt, die Harn- 
säure, Diese galt denn auch vielen Physiologen und Chemikern 
als eine der Vorstufen des Harnstoffs im Thierleib. Daher wohl 
auch die vielfachen Versuche, durch direkte Oxydation der Eiweiss- 
körper Harnstoff zu erhalten, welche allerdings stets negativ aus- 
gefallen sind. ') 

Bei den zahlreichen Arbeiten über Eiweisskörper, welche von 
Liebig’s Schülern angestellt wurden, waren die Resultate, trotz 
wechselnder Bedingungen, stets dieselben. 

Es wurden bei Einwirkung von Säuren und Alkalien im Wesent- 
lichen Ammoniak und Amidosäuren der fetten und aromatischen 
Reihe (Glycocoll, Leuein, Tyrosin), durch Oxydationsmittel haupt- 
sächlich Ammoniak, Benzoösäure, Benzaldehyd und Aldehyde der 
Fettsäuren erhalten. Liebig nimmt im letzteren Falle an, dass 
durch die concentrirte Säure zunächst Spaltung im obigen Sinne 
und eine Oxydation der Spaltungsprodukte stattgefunden habe. 
Ausserdem haben in neuerer Zeit Ritthausen und Kreusler 


— — 





1) Die wiederholten positiven Angaben sind längst definitiv widerlegt, indem 
als Fehlerquelle eine grobe Täuschung durch Verwechselung des salpetersauren 
Baryts mit salpetereaurem Harnstoff nachgewiesen ist. 
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Asparaginsäure und Glutaminsäure unter den Zersetzungsprodukten 
der Eiweisskörper aufgefunden. Auch unter Einwirkung eines der 
thierischen Fermente, des Pankreassaftes, zerfallen die Eiweiss- 
körper, wie Kühnet) gefunden, schon bei Körpertemperatur und 
in sehr kurzer Zeit in der schon angedeuteten Weise. 

Es ist auffallend, dass bisher keine eingehenden Untersuchungen 
über das Verhalten dieser Spaltungsprodukte im Thierkörper ange- 
stellt worden sind, ja dass sogar Niemand es ausgesprochen hat, 
es möchten diese Substanzen möglicherweise die natürlichen Zwischen- 
glieder zwischen Eiweiss und Harnstoff sein. Dieses hat vielleicht 
darin seinen Grund, dass es vom chemischen Standpunkte aus 
Schwierigkeiten hat, direkte Beziehungen zwischen Harnstoff und 
diesen Körpern zu ermitteln. 

Es liegen eine Reihe von Thatsachen vor, welche nur so ge- 
deutet werden können, dass im lebenden Körper und unter nor- 
malen Verhältnissen constant Leucin, Tyrosin nnd Glycocoll auf- 
treten. So findet man in Transsudaten 2?) aus dem Blute z. B. bei 
Brust- oder Bauchwassersucht Leucin und Tyrosin neben Harnstoff; 
es ist demnach, da chemische Umsetzungen in solchen Flüssigkeiten 
nicht wahrscheiflich sind, anzunehmen, dass diese Körper vorher 
im Blute präexistirten. 

So findet sich im Eiter, wo ein reichlicher Zerfall von Albu- 
minaten bei Ausschluss des die Oxydation vermittelnden Häma- 
globins stattfindet, sehr viel Leucin und Tyrosin, aber auffallender- 
weise keine Spur von Harnstoff. 3) | 

Man findet ferner bei gewissen Krankheiten, deren Wesen in 
einer fast vollkommen aufgehobenen Oxydationskraft des Organis- 
mus beruht, wie die Phosphorvergiftung und die acute Leberatrophie, 
im Harn ausserordentlich reichliche Quantitäten von Leucin und 


1) Virchows Archiv, Bd. 39 8. 130. 1867. 

2) Neukomm, über das Vorkommen von Leucin und Tyrosin und anderer 
Umsatzstoffe im menschlichen Körper bei Krankheiten. Inaug. Diss. Zürich 1859, 
Wiener Med. Wochenschrift 1854, Nr. 30 und Mittheilung der naturforschenden 
Gesellschaft in Zürich Bd. IV. 80.— Naunyn, über die Chemie der Transzudate 
und des Eiter,. Reichert und Du Bois Archiv. 1865. Hft. 2. 

8) Naunyn, l c. 
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Tyrosin; unter solchen Verhältnissen fehlt Harnstoff fast, oder ganz 
vollständig, während die leichtoxydirbare, in der Norm der Ver- 
brennung anheimfallende Fleischmilchsäure in bedeutender Quantität 
erscheint. 1) 

Ferner gelingt es durch Darreichung von Benzoesäure oder 
andern aromatischen Säuren, sehr erhebliche Quantitäten von Glyco- 
coll unverändert auszuführen; dieses muss doch jedenfalls als solches 
vorher im Organismus existirt haben. 

Alle diese Thatsachen schienen uns darauf hinzudeuten, dass 
wohl grossentheils diese Amidosäuren der Fettreihe, vielleicht auch 
las Tyrosin, die bisher unbekannten Uebergangsglieder zwischen 
Eiweiss und Harnstoff sein möchten und dass nur die rasche Um- 
wandlung derselben zu Harnstoff sie der direkten Beobachtung bis- 
her entzogen hat. 

Wie leicht in organischen Flüssigkeiten kleine Mengen solcher 
Körper übersehen werden, geht daraus hervor, dass bis vor wenig 
Jahren die Existenz des Harnstoffs im Blute geleugnet wurde. 

Zur Entscheidung der Frage war vor allem nöthig, den Beweis 
zu liefern, dass die genannten Substanzen, wenn sie an Thiere ge- 
füttert werden, eine Vermehrung des ausgeschiedenen Harnstoffs 
veranlassen, genau so gross, dass der Stickstoff des Plus an Harn- 
stoff dem Stickstoff der zugeführten Substanzen entspricht. 

Wir lassen unsere Versuche, deren Resultate in der ange- 
deuteten Weise positiv waren und bei denen durch einen Zufall, 
wenn man es so nennen will, noch eine andere Thatsache von der 
grössten Bedeutung für die Beurtheilung der chemischen Vorgänge 
im Organismus gefunden wurde, die Unoxydirbarkeit des Acetamids, 
hier folgen.?) 


— — — — — 


1) Schultzen, Zeitschr, für Chemie von Hübner und Beilstein, 1866. 
Schultzen und Riess, Charit&-Annalen Bd. XV. | 

2) Meissner fasst unsere folgenden Angaben, wie aus einem Referat im 
Bericht für Anatomie und Physiologie hervorgeht, lediglich als eine Bestätigung 
einer bereits von Küthe und Horsford gefundenen Thatsache auf. Wer sich 
die Mühe nehmen sollte, die dort eitirten Arbeiten durchzusehen, wird finden, 
dass darin auch nicht der Schatten eines Beweises für. die ganz nebensächlich 
und beiläufig hingestellte Behauptung, dass Glycin sich in Harnstoff verwandle, 
vorgebracht ist. Hauptsächlich kam es den Verfassern darauf an, zu erweisen, 
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I. Acetamid, 


Da die natürlich im Körper vorkommenden Amidosäuren der 
Fettsäurereihe nur schwierig in grösseren Mengen zu beschaffen 
sind, machten wir zunächst Versuche mit einem atomistisch ähnlich 
zusammengesetzten, wenn auch nicht gleich conatituirten Körper, 
dem Acetamid. Der Unterschied zwischen diesem Körper und dem 
Glycocoll ist leicht ersichtlich, wenn man die nachstehenden Structur- 
formeln mit einander vergleicht. 


HH O 0 
V | 
N— C— C—O- H N — C— CH; 
Ay | Ah 
Glycocoll, Acetamid. 


Im Glycocoll ist der Stickstoff des Ammoniak mit dem un- 
oxydirten Kohlenstoff verbunden, während derselbe im Acetamid 
am oxydirten Kohlenstoff hängt, da dieses ja einfach durch Austritt 
von Wasser aus dem essigsauren Ammoniak entstanden ist. Es 
tritt daher durch Einwirkung von Säuren und Alkalien das Ammoniak 
aus dem Acetamid leicht heraus unter Regeneration der Essigsäure 
durch Aufnahme von Wasser, 

NCH 0 + HE0 = O HO + NH:. 
während der N im Glycocoll viel fester gebunden ist. 

A priori schien uns in diesem Unterschiede der Constitution 
keine nothwendige Differenz im Verhalten beim Durchgang durch 
den Organismus begründet zu sein und wir begannen daher unsern 
Versuch mit Acetamid, welches durch Einleiten von trockenem 
Ammoniak in Eisessig und darauf folgende Destillation des Ge- 
misches dargestellt war. Die Basis, auf der alle unsere Versuche 
fundiren, ist das von Voit entdeckte und sicher begründete Gesetz 
vom Stickstoffgleichgewicht und die bekannte Erfahrung, dass man 
beim Thier durch gleichmässige Diät eine sehr constante tägliche 
Harnstoffausscheidung erzielen kann. Je geringer der Stickstoffge- 


dass Glycocoll neben Harnstoff Zucker gebe. Jeder, der an eine physiologisch- 
chemische Arbeit den Anspruch der experimentellen Exaktheit macht, wird jene 
Arbeit unbefriedigt aus der Hand legen, und Meissner ist im Uebrigen auch 
nicht zurückhaltend mit seinem Urtheil in diesem Sinne. 
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halt der Nahrung, desto geringer die tägliche Menge des Harnstoffs. 
Bei unsern Versuchen musste es darauf ankommen, recht schlagende 
Zahlen zu erhalten und jede Möglichkeit zufälliger Schwankungen 
auszuschliessen, wir wählten deshalb kleine Versuchsthiere und 
richteten die Nahrung so spärlich ein, als sich dieses nur immer 
mit dem Gesundheitszustande der Thiere vertrug. Ä 

Wenn man einen Hund von 7—8 Kilo etwa 5—6 Tage lang 
mit 100 Cec. gewöhnlicher Stadtmilch, 100 Ce. Wasser und 50 
Gramm Schwarzbrod füttert, so sinkt die tägliche Harnstoffaus- 
scheidung auf 4—6 Gramm, je nach der Individualität des Hundes 
und kann auf dieser Höhe 10—12 Tage fast constant erhalten 
werden; selten sinkt dieselbe in dieser Zeit um mehr als 1 Gramm 
und die Abnahme findet bei sorgfältigem Sammeln des Urins und 
vor Allem pünktlicher Fütterung ganz allmälig von Tage zu Tage 
statt, so dass in einzelnen Füllen die Tagesquanten um weniger als 
0.2 Harnstoff schwanken. 

Wenn man bei solcher Gleichmässigkeit der Ausscheidung von 
den obengenannten Amidosäuren, oder dem Acetamid der Nahrung 
so viel zusetzt, dass deren Stickstoff einer Zunahme des Harnstoffs 
um mehr als das doppelte der Tagesquantität entsprach, so mussten 
die Resultate einwandfrei sein, wenn entweder die Harnstoffmenge 
unverändert blieb, oder die entsprechende Zunahme zeigte; im 
ersteren Falle muss man folgern, dass die Substanz nicht in Harn- 
stoff, im letzteren, dass sie vollständig darin verwandelt wird. 

Die ersten Experimente gaben kein entscheidendes Resultat, 
weil die Liebig’sche Methode für derartige Versuche ganz unge- 
eignet ist, weil auch die Amide und die Amidosäuren mit Queck- 
silber Verbindungen eingehen, welche im Verhältniss zum Stick- 
stoff ebenso viel Quecksilber binden, als der Harnstoff. Wir ver- 
suchten deshalb die bisher bei physiologisch-chemischen Arbeiten 
wohl kaum in grösserer Ausdehnung angewandte Bunsen’sche 
Methode und fanden dieselbe für unsere Zwecke in ausgezeichneter 
Weise geeignet. Dieselbe!) beruht bekanntlich auf der Zerlegung 
des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak und Wasser durch längeres 


— e — — — 


1) Annalen der Chem. und Pharm., Bd, 65 8. 375. 
Zeitschrift für Biologie. VIll. Bd. 9 
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Erhitzen desselben mit ammoniakalischer Chlorbaryumlösung auf 
höhere Temperaturen. Versuche mit den Amiden und den Amido- 
säuren ergaben, dass diese selbst bei 300° in zugeschmolzener 
Röhre mit concentrirter ammoniakalischer Chlorbaryumlösung nicht 
eine Spur von Fällung geben, dass also ihre Gegenwart das Resul- 
tat der Harnstoffbestimmnng nicht im Geringsten alterirt. 

Der Versuch mit Acetamid gab ein ganz entscheidendes Resul- 
tat, indem gefunden wurde, dass dasselbe den Organismus voll- 
kommen unverändert passirt und auch nicht die mindeste Zunahme 
des Harnstofis veranlasst. Die nachfolgende Tabelle ergiebt die 
Harnstofizahlen, nebst den nöthigen anderen Daten. 1) 




















Datum Harn in Bpocif. lp nach Harnstof Easig- N. direktiN, Ueber- Acet- 

24 Stund. | Gewicht |Bunsen | in 24 St. | säure gefunden | schuss | amid. 
10.8.1869; 163 Coj 1.0190 , 1.834] 2.16 | — — i — |9 
11, | 216 1.0150 i 1.459| 315 | — | 2.32 | 15.0 
12. | 852 ! 1.0101 0.778 2.72 | 9.8 | 2.90 H 3.61 | — 
13. 146 1.0118 | 1.150! 1.67 — o 102 | — 
14. | 144 1.0190 | 1.920! 2.66 | ' 


171-7 


Wenn wir die Gesammtmenge des ausgeschiedenen Harnstoffs 
durch die Anzahl der Tage dividiren, so kommt auf jeden Tag im 
Durchschnitt 2.47 Harnstoff. Diese Zahl kommt der am ersten 
und letzten Tage gefundenen Zahl sehr nahe; die drei unter dem 
Einfluss des Acetamid stehenden Tage zeigen eine kleine Unregel- 
mässigkeit, indem am ersten Tage etwas mehr, am zweiten etwa 
soviel wie der Durchschnitt, am dritten etwas weniger Harnstoff 
ausgeschieden wurde, während das Mittel auch dieser Tage gut 
übereinstimmt. Die Thatsache erklärt sich sofort, wenn man die 
Harnquanten in Betracht zieht. Das Acetamid ist ein ausgezeich- 


1) Der Harn wurde stets des Morgens früh und gegen Abend zur bestimmten 
Stunde gesammelt und die Morgenportion mit der vom Abend vorher vereinigt, 
um den ganzen Tag für dio Verarbeitung desselben zu gewinnen. Die Fütterung 
fand einmal im Tage gleich nach der ersten Harnentleerung statt, so dass das 
Resultat derselben sich erst in dem am darauffolgenden Tage in Arbeit genom- 
menen Harn geltend machte, 
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netes Diureticum und hat, wie wir ebenso schon bei früheren Ver- 
suchen beobachteten, eine beträchtliche Wasserausfuhr zu Wege 
gebracht, wodurch die Harnstoffausscheidung in der bekannten Weise 
uaregelmässig sich gestaltete, indem Anfangs etwas mehr Harnstoff 
ausgeführt wurde, worauf sich denn später ein entsprechendes Deficit 
bemerklich machte. 

Aus diesem Versuch, zusammengehalten mit den andern im 
Anhang mitgetheilten Versuchen, geht mit Evidenz hervor, dass das 
Acetamid kein Material für die Bildung des Harnstoffs im Organis- 
mus abgiebt. Es war von Interesse zu entscheiden, ob ein durch 
Alkalien so leicht veränderlicher Körper vielleicht unverändert, oder 
als Ammonik unter Verbrennung der gebildeten Essigsäure ausge- 
schieden würde. 

Der Harn reagirte sauer und gab nach Zusatz von Schwefel- 
säure an Aether keine Spur von Essigsäure ab, konnte also keine 
freie, oder an Salze gebundene Essigsäure enthalten. 

Bei Destillation des Harns mit Schwefelsäure ging ein stark 
saures Destillat über. Ein Theil davon wurde mit Natriumcarbonat 
neutralisirt, auf ein kleines Volum verdunstet und mit Silbernitrat 
versetzt. Der sofort entstehende weisse Niederschlag wurde durch 
mehrmaliges Umkrystallisiren aus heissem Wasser in Gestalt von 
schönen seidenglänzenden weissen Nadeln erhalten, deren Analyse 
zur Formel des essigsauren Silbers führte. 

1) 0.2555 gr. Substanz gaben 0.2147 AgCI. 


2) 0.261, n „ 0.2258 „ 

3) 0.2887 „ , „0.2422 „ 
Berechnet. Gef. I Il. III. 
Ag = 64.67. 63.9. 64.38. 64.22. 


Die Lösung des Natronsalzes gab mit Eisenchlorid eine roth- 
braune Lösung, welche beim Kochen basisch-essigsaures Eisen ab- 
setzte. Quecksilbersalze werden nicht reducirt. 

Eine Titrirung des Harndestillats mit Natronlauge ergab für 
den Gesammtharn am 12. = 9.8 Gramm Essigsäure, welche 9.44 
Acetamid entspricht. 

Die hier gefundene Essigsäure kann ihrer Gewinnung nach 
natürlich nur von im Harn enthaltenen Acetamid herrühren, welches 

9% 
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ja beim Erhitzen mit Säuren und Alkalien leicht in Essigsäure und 
Ammoniak zerfällt. 

Eine mit dem Harn angestellte Schneider-Seegen’sche 
Stickstoffbestimmung ergab 2.9 N, wovon nur 1.26 durch den Harn- 
stoff gedeckt sinds aus dem gefundenen Ueberschuss berechnet sich 
6.8 Acetamid, was im Verhältniss zur Essigsäure etwas zu wenig 
ist; wahrscheinlich rührt das Deficit an N daher, dass wir bei unsern 
ersten Analysen, wie wir uns später überzeugt haben, nicht anhaltend 
und nicht stark genug erhifzt haben, so dass ein Theil des Ammo- 
niaks im Rückstand blieb. 

Aus den angegebenen Daten geht hervor, dass das Acetamid 
in grosser Menge, wahrscheinlich vollständig, durch den Harn un- 
verändert ausgeschieden wird.) Bei der leichten Zersetzbarkeit des 
Acetamids in alkalischer Lösung, bei der grossen Fähigkeit des 
Organismus, durch seine Fermente den eingeführten Substanzen 
Wasser zuzuführen, ist dieser Befund gewiss auffallend. Ammoniak- 
bestimmungen nach Sohlösing’s Methode ergaben nur geringe 
Mengen freien Ammoniaks im Harn. 

DO. Glyeocoll. 

Da der Acetamidversuch in Beziehung auf die Harnstoff bildung 
ein negatives Resultat ergeben hatte, kam es darauf an, zu versuchen, 
ob die Amidosäuren ein anderes Verhalten zeigten, als die Säureamide 
und wir wählten als Repräsentanten der ersteren Gruppe das Glycocoll. 

Dasselbe war aus Hippursäure dargestellt, welche wir aus Kuh- 
harn gewonnen hatten. 








I. |ı I. |, IL; IV. v. VL VIL, VII) 1X. ; X. 
g'o as! N m 
aj = 20 | NH 
FBE g| 53 |Harnstof = ld, Ur. direkt! Ey | Fütterung 
B 5323 E o/ Ec iberech. gef. & | in 24 St. 
Â EAN) aO ° JEE | net A| 














24.| 360 10100 I 36 — — 0.2034 
26. 302 l1.0108| 1.248 13.768 | — | | 0.2730 | 15,0 Glycocoll 
26.| 250 |1.0168 2.875 |7.187 | 3,33 | 3.42 | 0.11 | 0.1977 
27.| 315 11.0148. 2.745 |9.47 | 4.32 | 4.22 | 0.12 | 0,3708 
28. 266 l1.o118! 1.445 |8.81 | 2.81 0.02 0.2435 


29. 332 |1.0093| 1.13 [3.78 | 1.85 | 1.76 | 009; 0.2626 
1) Vergleiche am Schluss (Beläge) die ersten Acetamidversuche, 


— — — 11 — —— 








wO 
o 
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Wenn wir in obiger Tabelle die Harnstoffzahlen von den vier 
Tagen, welche nicht unter Wirkung des Glycocoll stehen, zusammen- 
zählen und die Summe durch 4 dividiren, so kommtim Durchschnitt 
auf jeden Tag 3.8 Gramm Harnstoff; an den beiden der Fütter- 
ung entsprechenden Tagen wurden 16.66 Harnstoff ausgeschieden, 


also an diesen beiden Tagen ein Mehr von 9.0 Ùr, dessen Stick- 
stoff nahezu dem des Glycocoll entspricht: die 30 Gr. Glycocoll 
würden 11.97 Harnstoff entsprechen, der kleine Ausfall erklärt sich 
leicht daraus, dass das Glycocoll nicht absolut rein und trocken war 

Um sicher zu sein, dass keine erhebliche Menge Stickstoff in 
anderer Form wie als Harnstoff ausgeschieden war, wurden an den 
der Glycocollfütterung entsprechenden und den beiden folgenden 
Tagen direkte N-bestimmungen nach Schneider-Seegen vorge- 


nommen; die Columne VIII. ergiebt, wie wenig die aus dem Ur 
berechneten und die direkt für den N berechneten Zahlen von 
einander differiren. Es ist hiermit der Beweis geliefert, dass das 
Glycocoll auf seinem Wege durch den Organismus in Harnstoff 
verwandelt wird. 


Um zwei Körper dieser Reihe auf ihr Verhalten geprüft zu 
haben und um zu sehen, ob die Anzahl der Kohlenstoffatome bei 
dieser Umwandlung ohne Einfluss ist, wurde ein weiterer Versuch 
mit Leucin angestellt, in welchem die Kohlenstoffkette, welche am 
Stickstoff hängt, um 4 C Atome länger ist, als beim Glycocoll. 

Ha Ha O 


I i A 
N — C — CO — H = Glycocoll. 


Ha Hr Ho H, Hr Ho OÖ 
N-6-h-0-6-8_-0-0— H= Leucin. 


Das Resultat war das Nämliche, wie beim Glycocoll. 
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III. IV. | v. Vi | VII. 
Specif. | Harnstoff | Harnstof| Ammo- ı 
Datum %, |in 24 St. jnink in 24! Fütterung. 
Stunden | 








f 


| | 
4. 10. 69. | 324 | 1.0125 ° 1.537 | 4.979 | 0.2387 
5. | 897 1.0107 ` 1.543 | 5.045 | 0.2423 | 10.9 Leucin 
| | 


6. | 406 : 1.0142 ` 1.641 | 6.66 0.2208 | 80.0 Leucin. 
T. yo | 1017 | 2116 : 9.098 ' 0.4678 

g. | 320 10180 | 137 4.38 | 0.2611 

9. | 994 | 1.0183 | 1.889 | 8.9386 ` — 


Ein Blick auf Columne V dieser Tabelle ergiebt, dass an den 
beiden der Fütterung entsprechenden Tagen etwa 6—7 Gr. Harn- 
stoff mehr ausgeschieden sind, als dem Durchschnitt entspricht. 
Dieses Mehr an Stickstoff entspricht nicht ganz dem des zugeführ- 
ten Leucins; das Letztere war indessen nicht vollkommen rein und 
auch nicht trocken; da dasselbe aus Hornspänen dargestellt war, 
war es unmöglich, daran haftende färbende und hygroskopische 
Materien vollkommen zu entfernen. 

Die Uebereinstimmung ist demnach eine vollkommen genügende 
und für die vorliegende Frage vollkommen beweisende; auch das 
Leuein geht auf seinem Wege durch den Organismus in Harnstoff 
über. | 

Wir gehen wohl nicht zu weit, wenn wir aus diesen beiden 
Thatsachen den Schluss ziehen, dass alle Amidosäuren der Fettreihe 
im Organismus in Harnstoff verwandelt werden, während die Amide 
dieser Säuren den Körper unverändert passiren. Solche Erfahrungen 
durfte man jedoch nicht ohne Weiteres auch auf die aromatischen 
Amidosäuren anwenden. Ein Körper, dessen Constitution man noch 
nicht genau kennt, das Tyrosin, ist wahrscheinlich eine Amidosäure 
der aromatischen Reihe und bei dem Interesse, welches diese Sub- 
stanz für den Physiologen hat, schien es besonders wichtig zu sein, 
ihr Verhalten genau zu kennen, namentlich über den Verbleib ihres 
Stickstoffs Auskunft zu erhalten. 


Der in Bezug auf die Harnstoffausscheidung wie oben ange- 
stellte Versuch ergab Folgendes: 
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Datum | menge | Ergeilucher| Harpio | Barnato in | Faterung 
30. 3. 70. 352 1.015 1.56 5.49 
31. 8563 1.013 1.60 5.64 
1.4. 324 1.016 1.67 5.41 20.0 Tyrosin 
2. 278 1.024 2.65 7.36 20.0 Tyrosin. 
3. 370 1.020 1.81 6.69 

4 521 1.017 1.91 6.18 

5 320 1.015 1.62 5.184 


Auch hier sprechen die gefundenen Zahlen für eine Zunahme 
des Harnstoffs, jedoch sind dieselben keineswegs sicher beweisend. 
Der Harn vom 2. und 3. April enthielt je 1 bis 1.5 Tyrosin, welches 
sich theils beim Stehen des Harns, theils beim weiteren Eindampfen 
desselben ausschied. Auch in den Fäces liess sich etwas Tyrosin 
nachweisen, wenngleich sich dasselbe nicht zur quantitativen Be- 
stimmung hinlänglich genau isoliren liess. Das wahrscheinliche 
Schicksal des Tyrosins ist nach diesem Versuch wohl Folgendes: 
Zum weitaus grössten Theile wird dasselbe vom Darm aus resor- 
birt, jedoch im Körper nur so langsam zerstört, dass ein Theil da- 
von unverändert wieder ausgeschieden wird; von dem im Körper 
zersetzten Theil scheint der N in Form von Harnstoff ausgeschieden 
zu werden. Wir verhehlen uns nicht, dass diese Meinung noch nicht 
exakt erwiesen ist, jedoch stimmt dieselbe überein mit der An- 
schauung, welche sich aus der theoretischen Betrachtung über den 
Verbleib des in dem Eiweiss präformirten Tyrosin’s ergiebt. 


Betrachtungen. 


Die Resistenz des Acetamids im Organismus ist bei der leichten 
Zerstörbarkeit des einen Componenten, der Essigsäure, sehr auf- 
fallend; eine genau ‚zutreffende Analogie hiefür haben wir jedoch 
bereits in der Hippursäure, wenngleich deren Resistenz bisher dar- 
aus erklärt wurde, dass der aromatische Bestand die ganze Gruppe 
schütze. Aus der Betrachtung der folgenden Structurformeln wird 
die Analogie sofort ersichtlich. 
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H, O H 0 
| I 
N — C — C H3 N—C— Ce Hs 
— C H; Og 
Aocetamid, Hippursäure. 


In beiden Körpern hängt die Säure durch die Carboxylgruppe 
mit dem N zusammen, so dass man die Namen Acetylamid ` und 
Benzoylamidoessigsäure richtig verwenden könnte. Die Hippursäure 
ist also das Amid eines aromatischen Körpers, der Benzocsäure, 
dagegen gleichzeitig eine Amidoverbindung der Essigsäure. Wahr- 
scheinlich beruht nun auf dieser Constitution die Unzerstörbarkeit 
dieses Körpers im Organismus und nicht auf ihrem Gehalt an einer 
aromatischen Substanz, da letztere keineswegs so unzerstörbar sind, 
als man glaubt; aus den Untersuchungen von Schultzen und 
Naunynt) geht mit Sicherheit hervor, dass grosse Mengen von 
Benzol durch den Organismus verbrannt werden und es ist auch so 
gut wie erwiesen, dass die aromatische Gruppe des Eiweisses, 
welche bei einfacher Spaltung durch Säuren, Alkalien oder Pankreas- 
ferment in Form von Tyrosin abgeschieden wird, unter normalen 
Verhältnissen im Organismus zerstört wird. Benzoesäure freilich 
wird reichlich unverändert ausgeschieden, wenn der Glycocollvor- 
rath des Organismus nicht hinreicht, um sie vollständig in Hippur- 
säure umzuwandeln, jedoch scheint ein Theil des Ueberschusses nach 
den Angaben von Meissner zu verbrennen. 

Wir müssen aus vorstehenden Thatsachen den Schluss ziehen, 
dass amidartige Verbindungen analog dem Acetamid bei der Zer- 
störung der Eiweisskörper im Organismus nicht entstehen, da diese 
sonst nach Analogie des Acetamids und der Hippursäure unverändert 
ausgeschieden werden müssten. 

Eine Analogie haben diese Säureamide insofern mit dem Harn- 
stoff, als sie den Ammoniakrest mit dem Koblenoxyd verbunden haben, 
was ja beim Harnstoff in doppelter Weise der Fall ist, 

Hs 0 


l ° 
N— C — CH3 = Acetamid. 


1) Reichert und Du Bois Archiv 1867. Heft 3. 
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H O Hə 
E, 
N -0 N = Harnstoff. " 

Ganz anders verhalten sich, wie wir aus der Veränderung des 
Leueins und Glycocolls sehen, die Amidosäuren. Der Stickstoff 
derselben wird vollständig in Form von Harnstoff ausgeschieden. 

Eine einfache Betrachtung ergiebt, dass die direkte einfache 
Abspaltung des Harnstoffs aus den Amidosäuren nicht möglich ist. 
Der Harnstoff enthält zwei Atome N im Molckül, während die 
Amidosäuren nur Eines enthalten, es müssen also zwei Moleküle 
der Amidosäuren sich vereinigen, um unter weiterer Abspaltung von 
Kohlenstoff ein Molekül Harnstoff zu geben; die Bildung des Harn- 
stoffs ist also jedenfalls theilweise in letzter Instanz ein synthetischer 
Prozess. 

Auf welche Weise diese Synthese zu Stande kommt, lässt sich 
einstweilen noch nicht bestimmt übersehen; nur so viel können wir 
als wahrscheinlich hinstellen, dass Körper aus der Cyangruppe ein 
weiteres Uebergangsglied bilden. 

Eine Zersetzungsgleichung lässt sich ja sehr leicht aufstellen: 


2 C2 H5 NO2 +60 = N2 COH4 + 3C02 + 3 Ha 0. 


jedoch ist damit die letzte Phase der Erscheinung noch nicht er- 
klärt. Weitere Versuche werden darüber Aufschluss geben, ob 
vielleicht Cyansäure, Carbaminsäure oder Cyanamid die letzten 
Durchgangsglieder sind. Beim Leucin, wie bei allen übrigen Amido- 
säuren würde sich der Prozess prinzipiell in derselben Weise ge- 
stalten, nur dass die Anzahl der frei werdenden CO2 und H,O 
Moleküle grösser ist. 

2 Ce His NO2 + 330 = Na CO4 H4 + 11C02 + 11H2 O. 

Es lässt sich natürlich noch nicht übersehen, ob zwei Moleküle 
Leucin sich zu einem Körper mit 2 Atomen N vereinigen, der dann 
weiter oxidirt wird, oder ob das Leuein erst eine weitere Oxydation 
erleidet. Das Letztere ist das Wahrscheinlichere. 

Das Verhalten der Amidosäuren, welches wir hier constatirt 
haben, giebt den Anschauungen über die Constitution und den Zer- 
fall der Eiweiss- und Leimkörper im Organismus eine ganz be- 
stimmte Richtung. Wir kennen bisher keine andere auf künstlichem 


138 Die Vorstufen des Harnstoffs im thierischen Organismus, 


Wege erhaltenen wohlcharakterisirten Zersetzungsprodukte der Ei- 
weisssubstanzen, als Amidosäuren, Leuein, Tyrosin, Glycocoll, wenig- 
stens keine Körper, welche zwei Atome N im Molekül enthalten. 
Solche ‚Körper pflegen, wenn sie sich unter Einwirkung des Baryts 
überhaupt zersetzen, dieses meist unter Abgabe von Kohlensäure 
zu thun. Die Eiweisskörper jedoch werden unter Einwirkung des cau- 
stischen Baryt bis in sehr einfache Atomgruppen gespalten, ohne 
nur eine Spur Kohlensäure zu bilden; sie können demgemäss nicht 
gut die Harnstoff-Cyan- oder Cyanamidgruppe enthalten. Es ist so- 
nach sehr wahrscheinlich, so gut wie gewiss, dass auch die Harn- 
säure und deren Abkömmlinge, das Kreatin und andere ähnliche 
Basen, vielleicht auch die Hirn- und Nervenbestandtheile, ihre Ent- 
stehung einem synthetischen Prozess verdanken. 


In der Hauptsache geht demnach der Zerfall der Eiweisskörper 
im Organismas so von Statten, dass sich dieselben unter dem Bin- 
fluss der Fermente, zum Theil vielleicht schon im Digestionstractus, 
aber der Hauptsache nach im Kreislauf der Säfte, unter Wasser- 
aufnahme in Amidosiuren und N-freie Körper spalten; die letzteren 
verbrennen ohne Zweifel unter Mitwirkung des Hämoglobin als 
Sauerstoffträger vielleicht ohne Weiteres zu Kohlensäure und Wasser, 
während die Amidosäuren in der oben beschriebenen Weise in 
Harnstoff übergehen. Ein Theil des Stickstoffs der Eiweisskörper 
entweicht beim Behandeln derselben mit Alkalien und alkalischen 
Erden (Baryt) in Gestalt von Ammoniak und zwar sehr leicht; 
ebenso bilden sich bei der Einwirkung concentrirter Mineralsäuren 
stets reichlich Ammoniksalze. Ob auch im Organismus Ammoniak 
aus Eiweiss abgespalten wird, welches sich im Moment der Ent- 
stehung mit sich gleichzeitig bildender Cyansäure zu Harnstoff, oder 
mit Cyan zu Cyanamid und dann zu Harnstoff umsetzt, müssen wir 
einstweilen dahingestellt sein lassen, halten es aber nicht für un- 
wahrscheinlich. 


Ueber die täglichen Mengen Harnstoff, welche dem Leucin, 
Glyein und Tyrosin entstammen, lässt sich einstweilen noch nichts 
Sicheres aussagen, da wir die Constitution der Eiweiss- und Leim- 
körper nicht genau kennen. Sebr hoch sind die Werthe, welche 
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Kühne!) bei seinen Pankreasverdauungsversuchen erhalten hat, 
indem 355 Gr. im Wesentlichen aus trockenem Eiweiss bestehende 
Substanz 13.3 Tyrosin und 31.3 Leuein lieferten. Vorausgesetzt, 
dass hierbei sämmtliches im Eiweiss enthaltene Leucin und Tyrosin 
wirklich erhalten werde, könnten diese Zahlen ein annäherndes 
Maass für den auf solche Weise entstehenden Harnstoff geben. Eine 
einfache Rechnung ergiebt hiernach, den N-gehalt des trockenen 
reinen Eiweisses nach Lieberkühn’s sorgfältigen Analysen?) zu 
15°/, berechnet, dass bei einem gesunden Menschen der täglich 
aus dem Leucin stammende Harnstoff etwa 3 Gr. betragen würde. 

Es gäbe aber wohl ein Mittel, um mit ziemlicher Sicherheit 
zu erfahren, wie viel Harnstoff täglich dem Glycocoll seinen Ur- 
sprung verdankt, da man durch Darreichung von Benzoösäure grosse 
Mengen von Glycocoll unverändert ausführen kann. Wenn es nun 
gelänge, das Maximum der möglichen Hippursäurebildung bei einem 
Individuum zu bestimmen und ein dem N des ausgeführten Glycins 
entsprechendes Deficit im Harnsoff in den Tagen der Benzoöfütter- 
ung nachzuweisen, so wäre hiermit die Frage gelöst. 

Wir haben zu dem Zweck bei Hunden eine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, welche jedoch sämmtlich missglückt sind, weil 
Hunde an grösseren Dosen Benzoösäure stets erkranken, erbrechen, 
die Nahrung verweigern und dadurch den Versuch vereiteln. Das 
passendste Objekt für derartige Versuche scheint der Mensch zu 
sein und der Eine von uns wird demnächst solche Experimente mit- 
theilen. 

Beläge. 
I. Die Harnstoffbestimmung nach Bunsen. 


Wenn wir hier eine ausführliche Mittheilung über die von 
Bunsen?) so sorgfältig ausgearbeitete Methode geben, so geschieht 
das nur deshalb, weil wir glauben, dabei einige kleine Handgriffe 
eingeführt zu haben, welche deren häufigere Anwendung zu physio- 
logischen Zwecken nicht unwesentlich erleichtern. 


1) 1. c. 

2) Ueber Albumin und Casein, von N. Lieberkühn, Poggend. Annalen, 
Bd. 86 8. 117. 

3) Annalen der Chemie und Pharmazie, Bd. 65 8. 875. 
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Bekanntlich beruht die Methode darauf, dass Harnstoff beim 


Erhitzen mit ammoniakalischer Chlorbaryumlösung vollständig in 
Kohlensäure und Wasser zerfällt; aus dem Gewicht des resultiren- 
den Baryumcarbonats lässt sich dann leicht der entsprechende Harn- 
stoff berechnen. 

Bei der Ausführung dieser Bestimmung verfährt man folgender- 
maassen. Man wählt 2 Kölbchen mit umgebogenem Rande, welche 
etwa je 100 Ce. fassen, reinigt und trocknet dieselben sorgfältig. 
Einen davon bezeichnet man leicht kenntlich durch eine eingeätzte 
oder geritzte Zahl oder Marke und wägt denselben; um sich eine 
regelmässig wiederkehrende Wägung zu ersparen, benutzt man dieses 
Kölbchen Nr. I stets für dieselbe Operation; eine Aenderung des 
Gewichts tritt auch bei vielmonatlichem, fortwährenden Gebrauch 
nicht ein. | 

In dieses Kölbchen Nr. I füllt man nun mittelst eines Trichters, 
damit der Hals nicht benetzt wird, circa 30—40 Ce. von dem zu 
untersuchenden Harn oder von der sonstigen harnstoffhaltigen Flüssig- 
keit, entfernt den Trichter vorsichtig und wägt. Durch Abziehen des 
Kolbengewichts erfährt man so das Gewicht des angewandten Harnes. 
Hierauf lässt man durch einen reinen Trichter unter denselben 
Cautelen eine Lösung von ammoniakalischem Chlorbaryum!) zufliessen 
und zwar mehr, als nöthig ist, um den Harn vollkommen auszu- 
fällen und wägt von Neuem. A sei das Gewicht des angewandten 
Harnes, B das Gewicht der zugesetzten Chlorbaryumlösung. Den 
durch die Chlorbaryumlösung im Harn erzeugten Niederschlag bringt 
man nun auf ein vorher gewogenes, trockenes, nicht zu kleines 
Filter und fängt den grössten Theil des Filtrats in einem getrock- 
neten Kölbchen Nr. II auf. Ehe man beginnt den im ersten Kolben 
haftenden Niederschlag mit Wasser nachzuspülen, entfernt man das 
Kölbchen II mit dem Filtrat, bestreicht den Rand desselben mit 
etwas Fett und wägt sammt Inhalt; dann giesst man den grössten 
Theil davon in ein unten gut zugeschmolzenes Glasrohr von 15—16” 
Länge und 5—6“ Weite, in welches man vorher 2—-3 Gramme 
trocknes Chlorbaryum gethan hat; das Fett am Rande des Kölb- 


1) Bereitet durch Sittigen von starkem Aetzammoniak mit Chlorbaryum. 
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chens gestattet, diese Operation ohne den geringsten Verlust aus- 
zuführen. Wägt man das Kölbchen jetzt von Neuem, so repräsen- 
tirt die Differenz der beiden letzten Wügungen genau das Gewicht 
der in dem Rohr befindlichen Harnmischung. Man schmilzt dar- 
auf das Rohr vor der Lampe zu, indem man dasselbe womöglich 
zu einer diekwandigen capillaren Spitze auszieht, da diese Form 
beim Oeffnen grosse Vortheile bietet. Das Rohr wird nach dem 
Abkühlen der Spitze in einem passenden Apparat 5—6 Stunden 
lang auf 200° erhitzt; diese Temperatur genügt, wie wir uns durch 
mehrfache Versuche überzeugt haben, in allen Fällen, um die ge- 
wünschte Umwandlung zu vollenden. 

. Jetzt vollendet man die erste Filtration, bringt den Nieder- 
schlag mit destillirtem Wasser auf’s Filter und wüscht sorgfältig 
aus, trocknet Filter mit Niederschlag und erhält so nach Abzug des 
Filtergewichts das Gewicht des durch die Chlorbaryumlösung im, 
angewandten Harn erzeugten Niederschlages = b, während wir das 
Gewicht der in das Rohr eingeschlossenen Harnmischung „C“ 
nennen. 

Beim Eröffnen des Rohres und Wägen des gebildeten Baryum- 
carbonats verfährt man am besten folgendermaassen. Zunächst ' 
schneidet man nach vollständigem Erkalten des Rohres mit einem 
Messer die feine Spitze ab, durch welche meist etwas Gas entweicht, 
darauf erst macht man 2—3” oberhalb des Flüssigkeitsniveaus mit 
dem Messer einen tiefen Querschnitt und sprengt das obere Stück 
der Röhre durch Aufsetzen eines zur Schmelzhitze erwärmten Glas- 
stäbchens ab; der Sprung verläuft fast regelmässig genau horizontal 
ohne Splitterung; nun giesst man den Inhalt der Röhre vorsichtig 
durch ein gewogenes und angefeuchtetes, nicht zu kleines Filter 
und bringt durch Nachspülen und Schütteln mit destillirttem Wasser 
so viel wie möglich vom festen Inhalt der Röhre aufs Filter. Voll- 
ständig gelingt dieses fast nie, da meistens etwas von dem Nieder- 
schlage in Gestalt feiner Körnchen fest an der Wandung des Glases 
haftet. 

Diesen Rest bestimmt man so, dass man das Rohr vollständig 
mit destillirtem Wasser erschöpft, dann etwas Salzsäure hineingiesst, 
welche den Niederschlag unter Aufbrausen löst und aus dieser 
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Lösung den Baryt als schwefelsauren bestimmt, auf kohlensauren 
berechnet und das Gewicht hiervon zu dem des auf dem Filter ge- 
sammelten kohlensauren Baryts hinzuaddir. Die Gesammtmenge 
des gefundenen Baryumcarbonats nennt man X. 
Aus diesen Werthen stellt nun-Bunsen nach einer im Origi- 
nal einzusehenden Rechnung folgende Gleichung auf: 
_ 30.41 K(A+ B—J) 
PT 
wobei p die Prozentzahl für die Gewichtseinheit Harn bedeutet. 
Um diese zu finden, braucht man nur die gefundene Harnquantität 
mit dem spezifischen Gewicht zu multipliziren. 


So complieirt das Verfahren auf den ersten Blick erscheint, 
so gelingt es bei einiger Uebung doch mit Leichtigkeit, 3—4 Ana- 
lysen in einem Tage zu Stande zu bringen. 


Gefundene Werthe für die Bestimmungen nach Bunsen. 
I. Acetamidversuch. 
10. 8. 69. K = 0.5346 A = 39.3321 A+ B = 60.9505 b = 0.4695 


C = 18.5526. 
11. 8. 69. K= 0.9781 A = 39.3129 A + B = 52.7694 b = 0.4820 
C = 27.1162. 


12. 8. 69. K = 0.5136 A = 50.4534 A+ B = 69.5154 b= 0.4572 
C = 27.6596. 

13. 8. 69. K = 0.8217 A = 41.5217 A - B = 58.3347 b= 0.3678 
C = 30.3666. 


II. Glycocollversuch. 
25. 8. 69. K = 0.9023 A = 43.7036 A+ B = 64.2624 b = 0.4175 


C = 32.1217. _ 

26.8. 69. K=1.7550 A = 39.2972 A+ B= 65.9328 b = 0.4409 
C = 30.9379. 

27. 8. 69. K= 2.0194 A = 47.5374 A + B = 62.0392 b = 0.4062 
C = 29.0077. 


28. 8. 69. K= 1.0208 A= 48.0991 A + B = 62.7702 b = 0.3905 
C = 27.9165. 


31. 3. 
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II. Leuceinversuch. 


. K= 1.0292 A = 48.9377 A + B = 67.1205 b = 0.5007 


C = 27.7181. 


. K = 0.9692 A = 47.0501 A + B = 62.6105 b= 0.4343 


C = 31.7586. 


. K= 1.1230 A = 44.4285 A+ B = 64.0557 b = 0.5566 


C = 29.5899. 


. K= 1.5624 A = 43.9450 A+ B = 62.6834 b = 0.7999 


C = 31.6101. 


. K= 0.8959 A= 51.8595 A + B = 70.6175 b = 0.468 


C = 26.9031. - 


. K= 1.0616 A = 45.7383 A + B = 60.4080 b = 0.4490 


C = 31.1200. 


IV. Tyrosinversuch. 


. K = 1.4453 A= 36.2251 A + B = 42.9001 b = 0.5625 


C = 31.9728. 


. K = 1.4432 A = 37.9868 A + B = 42.0030 b = 0.5772 


=- C = 27.7359. 


. K — 2.0865 A = 32.2136 A + B = 37.6433 b = 0.6256 


C = 27.5461. 


. K = 1.4509 A = 32.2947 A + B = 44.1808 b = 0.6024 


C = 32.8537. 


. K = 1.1000 A = 26.5425 A + B = 35.3849 b = 0.4514 


= 23.0705. 


Die ersten Versuche mit Acetamid, welche wir vor Anwendung 
der Bunsen’schen Methode, nach Liebig durch Titriren an- 
stellten, ergaben in Bezug auf die Verwerthbarkeit der Liebig- 
schen Methode für solche Zwecke nicht unwichtige Resultate, wes- 
halb wir die Beschreibung der Versuche hier folgen lassen. 


Ein kleiner Wachtelhund, dessen Harnstoffausscheidung constant 
geworden war, erhielt an zwei auf einanderfolgenden ‘lagen 15.0 
und 20.0 Acetamid. Der Harn wurde während der ganzen Zeit 
nach Liebig titrirt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Resul- 
tate zusammengestellt. 
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Datum | Menge ‚Spez. Gewicht Harnstoff E: Harnstoff | Bemerkungen 
| in 24 8t. Di in %9 | in 24 St. 5 

15. 6. 1869| 180 ' 1,028 | 4.0 7.2 

16. | ae; aag ie! o7 

17. ; 187 1026 | 4.28 58 15.0 Acetamid. 
18. | 1237 ; 1026 ! 66 — 84'200 Acetamid. 
19. 221 | 10 68.10 1816 

20. 148 1.0 ' 624 | 89 

21. 150° 1025 ` 296 4.44 

22. | ase | aos © ags | 66 


Es leuchtet aus obiger Tabelle ein, dass die Harnstoffmenge 
am 18., 19. und 20. erheblich vermehrt erschien und zwar, wenn 
man die tägliche Durchschnittsmenge zu 6.0 rechnet, um etwa 17 
Gramm mehr als ohne die Acetamidfütterung ausgeschieden worden 
wären; die 17 Gramm Harnstoff enthalten 7.9 N, die gefūtterten 
5 Gramm Acetamid 8.2, die Differenz ist also verschwindend klein 
und liegt innerhalb der Fehlergrenzen. 


Ein zweiter Versuch ergab folgende Werthe: 





Harn- | Harnstoff Harnstoff | 





Datum Menge Spez. Gewicht in °% | in 24 St. . Bemerkungen 
Daum | ng Bonn; Mt) GE Done 

18. 7.69 | 150 1.022, ` 2.86 429 | 

14. | 142 1.022 | 3.04 4.31 

15. . ' 180 1.016 | 228 41 15.0 Acetamid. 

16. 227 1.015 41  ; 9307 15,0 Acetamid. 

17. | 310 1.015 43 as | 

18, | 206 1.019 © 838 7.88 | 

19. 145 1.021 291 42 | 


Der Stickstoff des überschüssigen Harnstoffs am 16., 17. und 
18. beträgt etwa 6 Gramm, der des zugeführten Acetamids etwa 
7.0, also auch scheinbar fast vollständige Umwandlung. 


Bald mussten wir aber uns überzeugen, dass die gewonnenen 
Resultate völlig werthlos waren, da auch das Acetamid mit Queck- 
silber eine Verbindung eingeht, welche im Verhältniss zum N eben- 
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soviel Quecksilbernitrat verbraucht als der Harnstoff > die sonst so 
vortreffliche Liebig’sche Methode ergiebt, wie Voit mit Recht 


bemerkt, nicht eigentlich den Harnstoff, sondern den Stickstoff des 
Harns. 


Schon bei der Titrirung des Harnes, der nach der Acetamid- 
fütterung entleert war, machten wir die Beobachtung, dass der 
Harnstoffquecksilberniederschlag so ausserordentlich gering war, ob- 
wohl wir eine fast neutrale Quecksilbernitratlösung und genügende 
Barytmischung in Anwendung gezogen hatten und obwohl der Punkt 
noch lange nicht erreicht war, wo durch kohlensaures Natron gelbe 
Färbung hervorgerufen wurde; der Niederschlag wurde erst ent- 
sprechend reichlich, wenn der Harn während der Titrirung von 
Zeit zu Zeit mit Alkali neutralisirt, oder schwach alkalisch gemacht 
wurde. Dieses ist bei der Quecksilberverbindung des Harnstoffs 
nicht der Fall, da diese in schwachsaurer Flüssigkeit unlöslich ist. 
Als wir versuchten, den durch Alkali erzeugten Niederschlag auf 
einem Filter zu sammeln, löste sich beim Auswaschen mit dem 
Eintritt der neutralen Reaktion Alles bis auf ungefähr diejenige Menge, 
welche gleich Anfangs niederfiel. Der durch Alkalizusatz entstehende 
Niederschlag verhielt sich genau so, wie die durch Quecksilber- 
nitrat in einer alkalischen Lösung von Acetamid erzeugten Fällungen. 
In neutralen oder auch sauren Lösungen des Acetamid erzeugt 
Quecksilberlösung keine Fällung, verhindert aber die Reaktion mit 
kohlensaurem Natron so lange bis alles Acetamid an Quecksilber 
gebunden ist. Die Liebig’sche Methode eignet sich demnach auch 
sehr gut, um den Gehalt reiner Acetamidlösungen zu bestimmen, 
Wir mussten uns daher nach anderen Methoden umsehen, um den 
Harnstoff neben etwa durchgegangenem Acetamid exakt bestimmen 
zu können. Alle Versuche, diese Körper direkt darzustellen und von 
einander zu trennen, misslangen vollständig und wir haben viel un- 
nütze Zeit und Mühe damit verloren. Die Bunsen’sche Methode 
leistet allen Anforderungen Genüge. 


Zum Schluss sei es noch erlaubt, für die vielfach uns zu Theil 
gewordene Unterstützung unsern Dank auszusprechen. Herr Dr. 


H. Kunheim hatte die grosse Güte, uns die Verarbeitung grosser 
Zeitschrift für Biologie. VII. Bd. 10 
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‚ Quantitäten von Hornspänen in den geeigneten Apparaten seiner 
Fabrik in liberalster Weise zu gestatten. Ohne diese Vergünstigung 
wäre es uns unmöglich gewesen, ausreichende Quantitäten an Leu- 
ein und Tyrosin zu verschaffen. 

Herrn Geheimrath Reichert.sind wir zu aufrichtigem Danke 
verpflichtet, da er uns gestattete, diese Untersuchungen in dem 
Laboratorium der Anatomie zu Berlin auszuführen. 


Dorpat, den 18. März 1872. 


— — —— fr — — 


Ueber die Reaktion des leukämischen Blutes. 


Von 


Prof. Dr. Mosler. 


(Briefliche Mittheilung an Professor Voit.) 


Greifswalde, 13. Februar 1872. 
. Sehr verehrter Herr College! 


In Ihrem Briefe vom 31. Oktober 1871 haben Sie die Güte, 
mir mitzutheilen, dass Sie mein Buch über Leukämie mit grossem 
Interesse gelesen haben, dass Sie inzwischen aber etwas zweifelhaft 
daran geworden sind, ob das Blut Leukämischer während des Lebens 
schon sauer reagire, indem Sie annehmen, dass die vielen farblosen 
Zellen, wie alle wenig veränderten Zellen, saure Zersetzungsprodukte 
liefern, die während des Lebens rasch weggeschafft oder weiter 
zersetzt werden, nach dem Tode sich aber ansammeln. Sie er- 
wähnen gleichzeitig, dass Sie schon lange nach einem Falle von 
Leukämie fahnden, um diese theoretisch wichtige Frage zu ent- 
scheiden. 

Ein neuerdings in meiner Klinik behandelter Fall von lienaler 
Leukämie hat mir Gelegenheit gegeben, die Reaktion des eben 
aus der Ader entleerten leukämischen Blutes zu prü- 
fen, und ich freue mich, Ihnen das Resultat meiner Untersuchung 
mittheilen zu können. Gestatten Sie, zunächst einige Angaben aus 
der interessanten Krankengeschichte vorauszuschicken. 

Die Leukämie kam vor bei einem 44 Jahre alten Arbeitsmanne, 
Ferdinand B. aus Uckermünde. Derselbe hatte im 20. Jahre ein 
Wechselfieber überstanden, das bereits nach acht Tagen geheilt 
sein soll. Später will er öfters noch von einem Froste befallen 
worden sein. 
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Vor acht Jahren, als er in einem Torfmoore arbeitete, erkrankte 
er von Neuem am Wechselfieber, das einen um den andern 
Tag wiederkehrte, Morgens 6 Uhr begann und so heftig war, dass 
er bis Abends das Bett hüten musste. Nach dem Gebrauch von 
Brechmitteln und weisslichen Pulvern behauptet Patient das Fieber 
verloren zu haben. Er blieb darnach jedoch kränklich. 

Ungefähr vor einem Jahre wurde er von Stichen in der linken 
Seite befallen, und will er eine Geschwulst daselbst gefühlt haben. 
Eine bedeutende Steigerung der Stiche empfand er, als er im Juni 
1871 beim Aufsteigen auf ein Pferd die linke Bauchseite am Sattel 
stark gequetscht hatte. Von dieser Zeit an bemerkte er Zunahme 
der Geschwulst und empfand Schmerz bei Berührung derselben. 
Heftiger Husten und Nachtschweisse gesellten sich hinzu, weshalb 
er am 14. Januar 1872 Aufnahme in meiner Klinik suchte. 

Folgender Status praesens wurde alsdann von mir aufgezeichnet: 
Schlanker Körperbau, dunkles Haar, braune Iris, erdfahle Gesichts- 
‘farbe, blasse Haut und Schleimhäute; Oedeme nirgends wahrnehm- 
bar. Klage über zeitweise in der Stirne auftretende Schmerzen, 
Reissen in Händen und Füssen, häufiges Frostgefühl, auffallende 
Sehstörung. Die von Herrn Collegen Schirmer vorgenommene 
ophthalmoskopische Untersuchung ergab weit vorgeschrittene Re- 
tinitis leukaemica. Patient zeigte Gedächtnissschwäche, de- 
primirte Gemüthsstimmung. 

Thorax mässig gewölbt, linkes Hypochondrium stark vorgewölbt 
in Folge des beträchtlichen Milztumors. 

Die Percussion des vordern Thorax ergab hellen, sonoren Schall. 
In der Mitte des Sternums war dieselbe schmerzhaft, in Folge 
lokaler Hyperästhesie der Haut. In der regio supraspinata dextra, 
sowie rechts hinten unten der Percussionsschall höher, beinahe 
gedämpft, daselbst unbestimmtes Athmen und kleinhblasiges Rasseln 
hörbar, Athemfrequenz 20 in der Minute; Eigenwärme, im Anus 
gemessen, 38.8 Abends, 38.2 Morgens. 

Patient, von häufigem Husten gequält, entleerte ziemlich reich- 
liches eitrig geballtes Sputum. Herzdämpfung in der Länge etwas 
vergrössert; erster Herzton verstärkt, der Puls zählte 68 Schläge 
in der Minute, ziemlich voll. Geräusche an den peripheren Ge- 
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fässen nicht hörbar. Die Percussion von Milz und Leber schmerz- 
haft. Linker Leberlappen und Milzspitze berühren einander; die 
Leberdämpfung war in der lin. axill. = 13.0 Cm., in der lin. 
mamm. = 12.0 Cm., in der lin. med. = 11 Cm., ragte ungefähr 
7 Cm. über die lin. med. nach links. Die Palpation ergab eine 
vermehrte Consistenz des Leberparenchyms, den untern Leberlappen 
verdickt. 

Die Milz war sehr deutlich durch die Bauchdecken zu palpiren, 
an ihrem vordern und untern Rande Einkerbungen fühlbar. Bei der 
Percussion maass sie in der Axillarlinie von oben nach unten 25.0 
Cm., ihre vordere Spitze ragte vor die lin. axillar. = 18.0 Cm., 
die Oberfläche fühlte sich glatt an, war bei Berührung schmerzhaft. 
Zunge wenig belegt, in der Mitte glatt. Durst nicht gesteigert, 
Appetit gut. l’harynx-Schleimhaut normal; Drüsenanschwellungen 
am Halse nicht zu constatiren. Stuhl normal; die Gedärme nicht 
meteoristisch aufgetrieben. Anschwellungen der Leistendrüsen fehl- 
ten. Urinmenge in 24 Stunden 900—1300 Cb.-Cmtr. Das spezi- 
fische Gewicht schwankte zwischen 1020—1022, die Farbe gelb, 
die Reaktion sauer; weder Eiweiss noch Gallenfarbstoff darin nach- 
weisbar. 

Ein Bilutstropfen unter das Mikroscop gebracht, zeigte unge- 
fähr die Hälfte oder ein Dritttheil weisser Blutkörperchen. In einem 
Gesichtsfelde wurden deren weit über 100 gezählt. Es waren dar- 
unter kleinere und grössere mit körnigem Inhalt; auf Essigsäure- 
zusatz wurden die Kerne sehr deutlich. 

Bei dem Patienten wurden häufige kalte Douchen auf die 
Milzgegend, später grosse Dosen von Chinin angewandt. Ueber 
die Resultate dieser Behandlung wird an einem andern Orte be- 
richtet werden. 

Die an dieser Stelle interessirende Blutuntersuchung wurde am 
8. Februar 1872, Vormittags 11 Uhr, von mir vorgenommen, nach- 
dem ich vorher Herrn Collegen Limpricht über die hierbei in 
Anwendung zu bringende Methode befragt hatte. Zur Prüfung der 
Reaktion des leukämischen Blutes hatte mir derselbe eine verdünnte 
Lakmustinktur aus seinem Laboratorium empfohlen, welche schon 
durch eine minimale Spur sehr verdünnter Salzsäure roth gefärbt wurde. 
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Mit Anwendung aller nöthigen Cautelen, insbesondgre nach 
sorgfältiger Abwaschung der Haut mit destillirtem Wasser, wurden 
am Rücken des Patienten drei blutige Schröpfköpfe applicirt. Die- 
selben füllten sich genau in derselben Zeit, wie bei Gesunden. Das 
Blut hatte hellere Farbe, als normal, und sah ich dasselbe auch 
innerhalb der gläsernen Schröpfköpfe gerinnen. Es wurden Proben 
geronnenen, wie nicht geronnenen leukämischen Blutes in verschie- 
dene Gefässe, die mit der oben bezeichneten Lakmustinktur gefüllt 
waren, geleitet und sorgfältig umgeschüttelt. Ich sah die röthliche 
Farbe des Blutes etwas durchschimmern, aber es verblieb in allen 
Proben die blaue Färbung der Lakmustinktur bestehen. 

Als ich in eine derartige Mischung leukämischen Blutes mit 
einer reichlichen Menge verdünnter Lakmustinktur eine minimale 
Spur verdünnter Salzsäure gab, war. sofort der Farbenwechsel in 
eklatanter Weise bemerkbar. 

Die verschiedenen Mischungen des leukämischen Blutes mit der 
Lakmustinktur habe ich am Fenster in meinem erwärmten Arbeits- 
zimmer stehen lassen und beobachtete erst nach Verlauf von vier 
Tagen eine Umwandlung der blauen in die rothe Farbe. 

Mit Bestimmtheit glaube ich behaupten zu dürfen, dass in 
diesem Falle von exquisiter lienaler Leukämie das un- 
mittelbar den Gefässen entnommene Blut keine saure 
Reaktion gezeigt hat. Besonders erwähnen will ich noch, dass 
bei dem Patienten nicht etwa grössere Dosen von Alkalien an- 
gewandt waren, die einen Einfluss auf die Reaktion des Blutes 
hätten ausüben können. Auch waren die grossen Dosen von Chinin, 
die er früher erhalten hatte, bereits fünf Tage ausgesetzt; es hatte 
Patient nur Eisenpillen Mittags und Abends erhalten. Die Eigen- 
wärme betrug an dem Tage der Untersuchung Morgens 38.2, die 
Pulsfrequenz 76, die Athemfrequenz 20. Um über den an dem 
Tage der Untersuchung bestehenden Grad der Leukämie ein unge- 
fähres Urtheil zu erhalten, habe ich das mittels der Schröpfköpfe 
erhaltene Blut zu der von Welcker angegebenen Absenkungs- 
methode verwerthet. 

Das defribinirte Blut wurde in zwei graduirte Glasröhren mit 
vierundzwanzig gleichen Theilstrichen eingefüllt, und zur Absenkung 
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der Blutkörperchen 24 Stunden ruhig hingestellt. Die Resultate 
der Senkung waren alsdann leicht zu erkennen. 

Die obere Schichte des freien Serums hatte 5 Theil- 
striche, die darnach kommende Schichte der farblosen Blut- 
körperchen 7, und die unterste Schichte der gefärbten Blut- 
körperchen nahm 12 Theilstriche ein. 

Es war demnach das Grössenverhältniss der Schichte der weissen 
und rothen Blutkörperchen wie 7 zu 12, und darf man hiernach 
das ungefähre Verhältniss der weissen zu den rothen Blutkörper- 
chen = 1:2 ansehen. 
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Der Uebergang von Nahrungsfett in die Zellen 
des Thierkörpers. 


Von 


Dr. Franz Hofmann, 
Assistent am physiologischen Institute in München, 


Wir wissen, dass die Lebensthätigkeit der Thiere auf das 
Innigste an die Zersetzungen gewisser Stoffe im Körper gebunden 
ist. Durch sie werden Spannkräfte in lebendige Kräfte übergeführt, 
welche das Leben bedingen. Hierbei ist eine bestimmte Breite 
möglich, denn es kann eine verschiedene Menge von Material zerstört 
werden, ohne die Lebensfähigkeit eines Organismus aufzuheben; 
nur ist ein continuirlicher Gang der Zersetzungen nothwendig, welcher 
entweder eine stetige Zufuhr von Stoffen voraussetzt, wie es z. B, 
bei der Einfuhr des Sauerstoffes aus der Luft der Fall ist, oder 
einen nur zeitweise erneuten Vorrath im Körper. 

Ein solcher Vorrath von festem und gelöstem Zersetzungsmaterial 
findet sich nach jeder Nahrungsaufnahme im Magen und Darme. 
Es tritt die verzehrte Menge nicht auf Einmal in das Blut über, 
sondern gelangt erst im Laufe mehrerer Stunden je nach dem Grade 
der Resorptionsfähigkeit und dem Leistungsvermögen des Verdau- 
ungsapparates in den Kreislauf. Es ergiebt sich somit trotz ein- 
maliger Zufuhr für längere Zeit eine andauernde Quelle, welche den 
Körper mit Nahrung versorgt. 

Einen zweiten Vorrath besitzen wir im Körper selbst. Er hat 
sich in günstigen Nahrungsverhältnissen aufgespeichert und wird 
erst angegriffen bei nicht hinreichender Nahrung oder vollständigem 
Hunger. 

Je nach der im Körper vorhandenen Menge von Eiweiss, Fett 
und Salzen vermag ein Thier ohne jede Nahrungsaufnahme lange 


Zeitschrift für Biologie. VIIL Band. 


154 Der Uebergang von Nahrungsfett in die Zellen des Thierkörpers. 


Zeit von diesem Vorrathe — bei Hunden bis 40 Tage beobachtet — 
zu leben. 

Das in den Fettzellen befindliche Fett hat als Reservenahrung 
um so grössere physiologische Bedeutung, als es auf den Umsatz 
des Eiweisses den wesentlichsten Einfluss übt!) und dann neben 
Eiweiss in grossen Mengen angesammelt werden kann. Stets sehen 
wir bei einzelnen Thierklassen vor der Einpuppung oder dem Win- 
terschlafe vorzüglich Fett abgelagert werden, welches die Thiere in 
den Stand setzt, Wochen, selbst Monate lang, ohne Nahrungsauf- 
nahme zu bestehen, während die fettarm gehaltenen Thiere bald 
zu Grunde gehen. | 

Mit Recht sucht daher die Forschung nach bestimmten Auf- 
schlüssen, woher und wie der Körper seinen Fettvorrath bezieht. 
Sehen wir von der noch unentschiedenen Frage ab, ob Kohle- 
hydrate direkt in Fette überzugehen vermögen, so begegnen wir 
drei verschiedenen Ansichten über die Quellen, welche zur Füllung 
der Fettzellen vorhanden sind. 

1) Da in augenfälliger Weise durch fettreiches Futter ein 
sehr ausgebildetes Fettpolster entsteht, schien es keinem Zweifel 
zu unterliegen, dass das Fett der Nahrung unmittelbar in die Fett- 
zellen ühergehe, soweit es nicht durch das tägliche Bedürfniss 
des Körpers verbraucht wird. Der sichtbare Erfolg einer solchen 
Nahrung drängte die Schwierigkeiten, die sich für das Eindringen 
von scheinbar ungelösten Körperchen durch Membranen ergeben, 
ganz bei Seite. Nichts schien gewisser, als dass das Fett, welches 
verzehrt worden war, in feinster Vertheilung durch das Darmepithel 
sowie in die Fettzellen des Körpers eintritt und so zur Ablagerung 
verwendet wird. 

2) Mit der durchgreifenden Anschauung und Beweisführung, 
dass aus Eiweiss als Spaltungsprodukt Fett hervorgeht, war eine 
zweite, wichtige Quelle gefunden, von welcher der Inhalt der Fett- 
zellen und die Fettkörnchen in den übrigen Zellen abstammen 
konnten. Die Einwanderung von Fetitröpfehen durch geschlossene, 


1) C. Voit, über den Eiweissumsatz bei Zufuhr von Eiweiss und Fett und 
über die Bedeutung des Fettes, Zeitschr. f, Biologie, Bd, V p. 329. 
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wasserdurchtränkte Membranen war somit zur Erklärung nicht 
mehr nothwendig, und dass bei einzelnen Krankheitsfällen auch 
ohne Nahrungsaufnahme sich rasch bedeutende Fettmengen in den 
Zellen der Organe ansammeln, gab dem Ursprunge desselben aus 
Eiweiss ein solches Gewicht, dass’ in neuester Zeit jede Ablagerung 
von Nahrungsfett bezweifelt oder nur ausnahmsweise zugegeben 
wurde. (Toldt.!) Subbotin.?) 

Alles in den Zellen vorkommende Fett ist darnach nur ein 
daselbst zurückgebliebenes Spaltungsprodukt des Eiweisses. Während 
hiebei die stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte leicht wieder durch 
Diffusion auszutreten vermögen, verbleibt das unlösliche in der Zelle 
entstandene Fett innerhalb derselben, bis es durch weiteren Zerfall 
in lösliche Verbindungen umgewandelt wird. 

Das von der Nahrung resorbirte Fett dagegen soll nur in in- 
direkter Weise eine Fettansammlung in den Zellen herbeiführen, 
indem es das hier entstandene Fett vor Verbrennung schützt. 

Für die Mästung der Thiere wäre diese Entscheidung von 
grosser Bedeutung. Da wir das Blut niemals einen beträchtlichen 
Fettreichthum annehmen sehen, so müsste somit nothwendig alles 
vom Darme aufgenommene Fett jederzeit verbrannt werden. Dies 
müsste geschehen, ob nur soviel Fett verzehrt und resorbirt worden 
war, dass es eben das aus Eiweiss entstandene Fett schützt, oder 
ob weitaus grössere Mengen dieses Nahrungsstoffes aufgenommen 
waren. 

Die ausgeschiedene Kohlensäure müsste dann entsprechend dem 
Fettreichthum in der Nahrung steigen und fallen. 

3) Vermittelnd zwischen den beiden angegebenen Ansichten 
über Fettablagerung steht die Auffassung von Radziejewski3), 
wornach ein wesentlicher Theil der Nahrungsfette durch den Pan- 
kreassaft und die Alkalien der gallensauren Salze sowie des Darm- 


1) C. Toldt, Beiträge zur Histologie und Physiologie des Fettgewebes. 
Sitzb. d. k. k. Akad. d. Wissensch. Wien, Bd. LXII. 1870. 
2) V. Subbotin, Beiträge zur Physiologie des Fettgewebes. Zeitschr. für 
Biologie, Bd. VI p. 73, 
3) S. Radziejewski, experimentelle Beiträge zur Fettresorption. Virchow's 
Archiv, Bd. 43 p. 268; Kühne, Lehrb, der phys. Chemie 1868, p. 377. 
11* 
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saftes in Seifen umgewandelt wird und hiedurch die Fähigkeit erlangt, 
im gelösten Zustande leicht das Darmepithel passiren, sowie durch 
die Membranen der übrigen Zellen eintreten zu können. Dem Darm- 
epithel vielleicht oder auch möglicher Weise den Blutkörperchen 
oder den Fettzellen wird dann ferner die Eigenschaft beigelegt, 
durch Synthese die Seifen wieder in Fette umzuwandeln, wobei 
Glycerin zu den Fettsäuren tritt und das auf diese Weise entstan- 
dene Fett abgelagert bleibt. 

Sicher bieten zur Feststellung und Entscheidung dieser An- 
sichten die zahlreichen hierauf bezüglichen, mikroskopischen Unter- 
suchungen wesentliche Anhaltspunkte. Denn diese geben uns manche 
entscheidende Aufschlüsse über die Ursachen, welche den Eintritt 
feinster Fetttröpfechen durch Membranen ermöglichen oder verhindern. 
Da ich diese wichtigen Arbeiten in nächster Zeit besprechen werde 
in einer Mittheilung über das physikalische Verhalten des Fettes 
im Körper, so möge man mich entschuldigen, wenn ich sie für jetzt 
übergehe. 

Wir danken Radziejewski die ersten direkten, nicht mikro- 
skopischen Versuche, ob Fett der Nahrung in die Zellen des Körpers 
übergeht. Er wählte hiezu den von W. Kühne angegebenen Weg: 
ein Fett, das sonst nicht im Thierkörper vorkommt, zu füttern und 
seine Ablagerung in den Organen durch die chemische Analyse 
festzustellen. 

Da er die theilweise Umwandlung der Neutralfette in Seifen 
und deren nachfolgende Synthese zu Fetten für wesentlich zur Re- 
sorption und Ablagerung hält, so musste er auch in dieser Richtung 
Versuche anstellen. Seine Resultate sind folgende: 


a. „Resorbirt der Organismus Seifen?“ 


Ein Hund wurde mit möglichst fettfreiem Fleische und Natron- 
seifen (aus Palmitinsäure und Rüböl dargestellt) gefüttert. Im Kothe 
fanden sich nur sehr geringe Mengen von Seifen wieder. Diese 
Versuche gaben die neue Thatsache, dass Natronseifen fast voll- 
ständig resorbirt werden, wenn auch öfters in Folge von Erbrechen 
und Diarrhöen die Seifenfütterung unterbrochen werden musste. 
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b. „Setzt der Organismus Nahrungsfette an?“ 


In diesem zweiten Versuche gab Radziejewski einem durch 
vorhergehendes Fleischfutter abgemagerten Hunde nahezu fettfreies 
Fleisch (0.720/, Fett der trockenen Substanz) mit reinem Rüböl, 
dessen einer Bestandtheil, nämlich die Erucasäure, bekanntlich im 
Körper normal nicht vorkommt. 

Nach längerer Fütterung mit dem Fette zeigte sich bei der . 
Sektion mässig entwickeltes Fettpolster; dagegen die übrigen Organe, 
namentlich die Muskeln, mit Fett bis in die Primitivbündel erfüllt — 
das Körperfett hatte einen niedrigeren Schmelz- und Erstarrungs- 
punkt als E. Schultze und A. Reinecke beim Hundefett ge- 
funden hatten. Die chemische Untersuchung des abgelagerten Fettes 
führte zu keinem Resultate, das heisst es war kein oder nur 
Spuren des fremden Oeles aufzufinden. 


c. „Findet im Organismus eine Fettbildung aus 
Seifen statt?" 

Ein Hund erhielt während einer längeren Fütterungsreihe 914 
Gramm Seife aus Rüböl dargestellt. Wiederholtes Auftreten von 
dyspeptischen Erscheinungen veranlassten schliesslich seine Tödtung, 
und die mikroskopische Untersuchung zeigte in noch ausgeprägterer 
Weise als beim vorigen Versuche eine sehr bedeutende Ansamm- 
lung von grossen und kleinen Fetttröpfehen in den Muskeln, deren 
Querstreifung fast nicht mehr zu erkennen war. 

Durch die chemische Analyse des aus dem Mesenterium und 
den Muskeln gewonnenen Fettes ergab sich in diesen beiden Por- 
tionen die Anwesenheit einer Fettsäure, welche den Reaktionen 
nach als Erucasäure angesehen werden konnte. Leider war die 
gesammte erhaltene Menge jedesmal so gering, dass die qualitative 
Probe bereits Alles in Anspruch nahm, und die allein sicherstellende 
Elementaranalyse unterlassen werden musste. 

Der anatomische Befund in den beiden letzten Versuchen 
(b und c), nämlich die Fettanhäufung in den Muskeln und Organen 
bei Rüböl- und Seifenfutter hat nach Radziejewski grosse Be- 
deutung; er folgert:') 


1) 8. oben p. 281. 
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„Der experimentelle Nachweis des Ueberganges von Seife in 
Fett war eigentlich schon durch diese Thatsachen gegeben, nur da- 
durch, dass die eingeführte Seife auch im Körperfett abgesetzt 
wurde, konnten die Wirkungen des eingeführten Oels und daraus 
entstandener Seifen identisch werden.“ 

Radziejewski glaubt also offenbar, weil nach Rüböl- und 
Erucaseifen-Fütterung im Körper sehr viel Fett angesetzt wurde, 
den Schluss ziehen zu können, dass aus Rüböl Körperfett und aus 
den Erucaseifen nach einer Synthese ebenfalls abgelagertos Neu- 
tralfott sich bildet. 

Die Thatsache des anatomischen Befundes aber besteht, wie 
ich glaube, in beiden Fällen bloss darin, dass in den Organen und 
den Zellen des Muskelgewebes sehr viel Fett enthalten war, — 
während das chemische Experiment, auf welches allein man sich 
stützen darf und welches ja den Ursprung und die Art des abge- 
lagerten Fettes zu entscheiden hatte, zeigt, dass es trotz der kolos- 
salen Menge im Fettgewebe und den Muskeln bei der Fütterung 
mit Rüböl gar kein Erucin, bei der Fütterung mit Seifen dieses 
Oels nur Spuren davon enthielt. 

Die Farbe, der niedrige Schmelzpunkt des Körperfettes nach 
Rübölfütterung kann in obigen Fällen gewiss nicht das negative 
Resultat der chemischen Analyse aufwiegen. Aus Versuchen, wo- 
bei ich neben anderen Fragen auch die Zusammensetzung und Be- 
schaffenheit von möglichst reinem aus Eiweiss hervorgegangenem 
Fette zu untersuchen frachtete, fand ich, dass Letzteres einen sehr 
niedrigen Schmelzpunkt besitzen kann. Wie die Raupen ausge- 
sprochene Pflanzenfresser sind, so verhalten sich die Maden vieler 
Insekten, z. B. von Fliegen, wie reine Fleischfresser. Beide zeigen 
während ihrer Entwicklungsperiode eine grosse Gefrässigkeit und 
setzen bei genügend Futter eine bedeutende Fettmasse an, welche 
als Reservenahrung während der folgenden Verpuppungszeit dient. 
Es ist nun leicht, die im Sommer haufenweise auf einen Cadaver 
gelegten Eier von muscida vomitoria ohne Verunreinigung abzu- 
heben, zu analysiren und einen andern Theil dieser Eier auf Nah- 
rungsstoffen von bekannter Zusammensetzung zur Entwicklung zu 
bringen. Ä 
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Es lässt sich so nicht blos der Uebergang von Eiweiss in 
Fett auf’s Einfachste nachweisen, sondern auch solches Fett fast 
rein erhalten (höchstens mit 10°/, anderem Fette gemischt.) 

Mit Uebergehung der zahlreichen Versuche und ihrer interes- 
santen Resultate über Wachsthum der Thiere, führe ich als hieher 
gehörig eine Fütterung mit defibrinirtem Blute an. Dasselbe wurde 
nach dem Abwiegen coagulirt. 

100 Blut gab 19.05°/, feste Theile und 0.032 °/, Fett. 

100 Fliegeneier frisch gaben . . . . 4.9 h » 
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Blut zur |Dessen Fett-| Frische Deren Fett i im Futter „Fett aus den 
Fütterung Gehalt Fliegeneier | Fettgehalt und Thieren ur senen 
in Grm. | in Grm. in Grm. in Grm. in Grm. | ~ moren 
in Grm. 
© 520 | 00166 0.0205 | 0.0010 0.0176 0.2012 
55.7 0.0188 0.0600 0.0029 0.0217 0.1856 
56.5 0.0181 0.0520 0.0025 0.0206 0.1460 














Die Thiere, welche lange nicht alles Blut verzehrt hatten, 
wurden vor der Fettbestimmung mit Wasser gewaschen. Allein 
aus den getrockneten Thieren erhielt ich obige Menge klares, öl- 
artiges Fett, welches erst bei 0°C. dickflüssig wird. Ein Schluss, 
ob sich das Fett aus Eiweiss auch bei anderen Thierklassen gleich . 
verhält, ist natürlich unzulässig, aber ein niederer Schmelzpunkt 
ganz wahrscheinlich. 

Sieht man von den Bedenken ab, die Subbotin über die 
Analysenmethode Radzieje wski’s hervorgehoben hat, so würde 
auch ein sicherer Nachweis von Erucin wegen der sehr geringen 
Menge unentschieden lassen, ob nicht Rübölseifen als solche noch 
unverbrannt im Körper vorhanden waren, und bei der chemischen 
Untersuchung das Erucin aus ihnen stammte. 

Seitdem feststeht, dass aus Eiweiss Fett hervorzugehen ver- 
mag, hat es nichts Auffallendes mehr, dass unter günstigen Ver- 
hältnissen, welche das aus Eiweiss entstandene Fett schützen, be- 
deutende Mengen desselben in den Zellen liegen bleiben. 

Die Erfahrungen bei Phosphorvergiftung beweisen, dass auch 
ohne jede Nahrung nur durch gesteigerten Zerfall des Eiweisses sich 
in wenigen Tagen die grössten Mengen Fettes in den Zellen ablagern. 
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Wenn wir bei reichlicher Fütterung von entfettetem Fleische 
und viel Stärke die Zellen im Thierkörper sehr fettreich werden 
sehen, können wir gewiss nicht aus dieser Thatsache allein schliessen, 
dass Zucker in dieses Fett umgewandelt wurde, so lange wir nicht 
wissen, wie viel Fett aus zersetztem Eiweiss entstund und abge- 
lagert blieb. In den Versuchen von Radziejewski, in welchen 
grosse Mengen von Fleisch und Rüböl oder Erucaseife wochenlange 
gegeben waren, konnten Letztere vollständig verbrannt und das aus 
dem zersetzten Eiweiss entstandene Fett im Fettgewebe und den 
Muskeln liegen geblieben sein. Es musste so ein sehr fettreicher 
Muskel und Körper entstehen, und gleichwohl, wie der Versuch 
zeigt, höchstens Spuren von Rüböl oder Erucaseifen, von der letzten 
Nahrungseinnahme herrührend, zu finden sein. 

Die Schlussfolgerungen von Radziejewski gehen also weiter 
als die Versuche erlauben. Wenn auch Seifen resorbirt werden 
können, so ist doch durch kein Experiment von ihm festgestellt 
oder geprüft worden, ob im Darmkanal ein wesentlicher Bruchtheil 
des neutralen Nahrungsfettes zerlegt und als Seife resorbirt wird. 

Dass die Seifenbildung im Darme nicht so schnell vor sich 
geht, scheint ein Versuch von Berthelot zu zeigen, nach dem 
. 1 Gramm Monobutyrin mit 20 Gramm Pankreassaft während 

24stündiger Behandlung bei 37°C noch nicht vollständig zerlegt 
worden war. 

Würde nun eine wesentliche Menge von Neutralfetten im Darme 
in Seifen verwandelt, und dann durch Synthese wieder zu Neutral- 
fetten, so hätten sich ferner bei der Fütterung mit Rüböl um so 
bestimmter grössere Mengen von Erucafett im Körper finden müssen, 
da dieses Oel länger und in bedeutenderer Quantität ertragen wurde 
als die Seifen desselben. Für die Synthese und Ablagerung musste 
es nämlich gleich sein, ob die Verseifung im Darme oder ausser- 
halb des Körpers stattgefunden hat. 

Die Unmöglichkeit, bei Rübölfütterung Erucin sicher im Körper- 
fette nachzuweisen, spricht sowohl gegen die Ablagerung von frem- 
den Neutralfetten als auch gegen eine Synthese von vorher im 
Darme zerlegten Fetten. 

Ein weiterer von Subbotin angestellter Versuch, die Syn- 
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these von Fett aus Fettsäuren zu prüfen, fiel für diese Ansicht nicht 
minder ungünstig aus, Das Körperfett eines Hundes, welcher 6 
Wochen lang mit Fleisch und einer Seife aus Palmitinsäure und 
Stearinsäure (im Ganzen 4058 Grm. Seife) gefüttert wurde, enthielt 
gleichwohl nicht mehr dieser festen Fettsäuren als normales Hunde- 
fett, wie es bei ihrer Umwandlung und Ansammlung hätte geschehen 
müssen. 

Ich glaubte die Beweismittel der von Radziejewski gegebenen 
Ansicht über Fettansatz durch Synthese aus Seifen um so genauer 
erörtern zu müssen, da ihre Entscheidung von grosser Wichtigkeit 
für die Erkenntniss der chemischen Vorgänge im Körper ist. 
Wir mussten hiernach annehmen, dass Verbindungen wie Fett im 
Thiere zerlegt und dann in die gleiche, frühere Verbindung über- 
geführt werden, obgleich wir die wieder vereinenden Bedingungen 
nicht kennen. Nicht bloss die Versuche von Subbotin, sondern 
auch die von Radziejewsky zwingen die von ihnen aufgestellte 
Anschauung durch neue, entscheidende Experimente festzustellen. 

Fragen wir nach den direkten Beweismitteln, ob überhaupt 
eine Ablagerung von neutralen Nahrungsfetten stattfindet und durch 
sie ein Fettansatz unmittelbar möglich ist, so ergiebt sich aus den 
Versuchen von Radziejewski mit Rüböl und denen von Bub- 
botin, welcher Spermacet fütterte, dass von diesen dem Körper 
fremden Fettarten entweder Nichts oder höchstens sehr kleine Mengen 
abgelagert worden waren. Bubbotin kam daher zu dem Schlusse, 
dass der Uebergang der Fette in’s Fettgewebe, wenn er wirklich 
existirt, eine ganz untergeordnete Rolle spielt und für den Fleisch- 
fresser ganz zu verneinen ist. l 

Es ist aber klar, dieser Ausspruch gründet sich nur auf Ver- 
suche, welche darthun, dass keine dem Körper fremden Fette 
abgelagert werden. 

Subbotin gab einem Hunde während 30 Tagen Spermacet, 
das, um den Schmelzpunkt herabzusetzen und so die Resorptions- 
fähigkeit zu erhöhen, mit 2 Theilen Talg zusammengeschmolzen 
war. Von dieser bei 370C. zerfliesslichen Mischung wurden durch- 
schnittlich im Tage 110 Grm. zu dem Futter gegeben, das aus 
150 Brod und 400 bis 800 Grm. Fleisch bestund. 
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Es treffen somit täglich auf 36.7 Grm. Spermacet bereits 73.3 
Grm. Talg, sowie alles Fett, welches aus dem Eiweiss der Nahrung 
hervorgehen konnte. Da aber neben dem Spermacet so über- 
wiegende Mengen von anderem Fette in der Nahrung gegeben 
wurden, so konnten die ersteren wohl verbrannt und die letzteren 
zum Ansatz im Organismus verwendet werden. Die fremden 
Fette wie Rüböl oder das nur in gewissen Leibeshöhlen von 
Seethieren vorkommende Spermacet können sich hinsichtlich der 
Fähigkeit, in die Zellen einzutreten, oder besonders in dem Wider- 
stande gegen sofortigen, raschen Zerfall ganz anders verhalten als 
die gewöhnlichen Körperfette (ähnlich wie Zucker) und vielleicht 
nur aus solchen Gründen dem Körper fremd bleiben. 

Es lag mir im Folgenden daran, eine Versuchsanordnung zu 
treffen, bei welcher die Ablagerung der normal vorkommenden 
Fette entschieden werden konnte, ohne dass das früher vorhandene 
oder aus Eiweiss gebildete Fett zu irrigen Schlüssen führte. 


Ein Hund, welcher seinen Feitvorrath im Körper vollständig 
verbraucht hat, erhält eine möglichst grosse Menge Fett und sehr 
wenig Eiweiss. Wird er nach wenigen Tagen getödtet und die 
Fettbestimmung des ganzen Thieres ausgeführt, so wird die in ihm 
gefundene Fettmenge herrühren: 


1) Von dem aus Eiweiss hervorgegangenen Fette. Ist die 
gefundene Menge nicht grösser, als die, welche im höchsten Falle 
aus Eiweiss entstehen konnte, so ist alles Nahrungsfett verbrannt 
und Nichts davon angesetzt worden. 


2) Wird hingegen eine wesentlich grössere Fettmenge im Körper 
aufgefunden, so kann sie nur vom Nahrungsfette abstammen. Hie- 
bei ist aber noch nicht entschieden, ob das Fett in den Zellen ab- 
- gelagert wurde. Es wäre möglich, dass Fett bei reichlicher Zufuhr 
zwar resorbirt, aber nicht sofort verbrannt‘ würde und so lange 
circulirte bis es den Zersetzungen anheim fällt. In dem Falle wird 
das Blut fettreicher als gewöhnlich sein. 


Lässt sich aber im Blute nur wenig, im Körper dagegen eine 
dem resorbirten Fette entsprechende Zunahme nachweisen, so rührt 
diese unter obigen Vorbedingungen nur vom»abgelagerten Nahrungs- 
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fette her. Die späteren Angaben werden zeigen , dass es sich bei 
dem Versuche um bedeutende Quantitäten Fettes handelt. 

Vor Allem ist anzugeben, welche Anhaltspunkte berechtigen, 
wann und dass der Fettvorrath in einem Thiere vollständig er- 
schöpft ist. 

Der Entzug von Nahrungsmitteln ist nicht für ein jedes Indi- 
viduum in den Wirkungen gleich. 

Vom Momente, in dem der Organismus keine Nahrungsbestand- 
theile zugeführt erhält, ist er ausschliesslich auf das in früheren 
Zeiten aufgespeicherte Material angewiesen, d. i. den Vorrath von 
Eiweiss, Fett und Salzen. 

Die Grösse der Eiweisszersetzung ist, wie aus zahlreichen 
Hungerversuchen von Voit1) hervorgeht, in der ersten Zeit der 
Hungerperiode noch abhängig von der Menge des vorher genossenen 
Eiweisses. In wenigen Tagen aber erreicht dieser Umsatz einen 
niedrigen Werth, den er lange und nur sehr allmählig sinkend bei- 
behält und schliesslich kurz vor dem Hungertode in eine rasche 
Steigerung übergeht. | 

‘ Es schied z. B. ein Hund am ersten Hungertage 60.1 Gramm 
Harnstoff aus nach einer Fütterung mit 2500 Gramm Fleisch; und, 
nachdem er früher mit 1500 Gramm Fleisch gefüttert war, am 
ersten Tage nur 29.7 Gramm Harnstoff. In beiden Fällen war 
jedoch am 6.- Tage, bevor das Körpergewicht des Thieres das 
Gleiche geworden war, die Harnstoffmenge auf 13 Gramm gesunken 
und nun lange so geblieben. 

Das im Körper vorräthige Fett erwies sich insoferne von grosser 
Bedeutung, als es wie das zur Nahrung gegebene Fett den Eiweiss- 
umsatz auch beim Hungern vermindert und auf dem oben erwähnten 
gleichmässigen Werth erhält. Der schliessliche Verbrauch des 
Fettes ist die Ursache, dass die Eiweisszersetzung, wie es bei Füt- 
terung mit reinem Fleische der Fall ist, rasch steigt, bis wegen 
Eiweissmangel der Tod eintritt. 

Im vollen Einklange mit diesen Resultaten, welche sich auf 


1) Voit, über die Verschiedenheit der Eiweisszersetzung bei Hunger, Zeit- 
schrift für Biologie II. 807. 
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die Grösse der täglichen Ausscheidungsprodukte beziehen, stehen 
neuere Versuche, die bis zum Verhungern des Thieres fortgesetzt 
wurden. 

Je mehr Material an Eiweiss und Fett sich im Körper findet, 
desto länger kann ein Organismus hungern. 

Da Eiweiss und Fett bekanntlich nicht in proportionalen Mengen 
im Thiere aufgespeichert sind, so ergeben sich je nach dem Ueber- 
wiegen des einen beim Hungern folgende Fälle. 

Eiweiss- und fettarme sog. heruntergekommene Individuen 
gehen durch Hunger bald zu Grunde. 

Bei sehr fettreichen Organismen tritt die Eiweissmenge in 
hohem Grade zurück. Bei ihnen kommt es vor, dass der Eiweiss- 
vorrath auf der zum Leben nothwendigen, unteren Grenze früher 
angelangt ist, als das Fett verbraucht wurde, und das Thier geht zu 
Grunde an Eiweissmangel, während massenhaft Fett sich noch im 
Körper findet. Ein solches Thier besitzt natürlich auch am Ende des 
Eiweisshungers noch stets eine bestimmte Menge Eiweiss im Körper, wie 
das verdurstete Thier immer noch 60—70°/, Wasser enthält. Hie- 
her gehört z. B. der Fall des hungernden Mädchens, 1) welches 
trotz des grössten Fettreichthumes bereits am 8. Tage Hungers 
starb. Bei Krankheiten, namentlich wenn sie von vermehrtem 
Eiweissumsatze begleitet sind, werden solche sehr fettreiche Leute 
viel weniger lange die Folgen der verminderten oder verlorenen . 
Esslust (den Eiweisshunger) aushalten als fettärmere und eiweiss- 
reichere, und häufig zu Grunde gehen, ohne dass die pathologischen 
Erscheinungen genügend erklärende Gründe bieten. 

‘Bei einem eiweissreichen aber sehr fettarmen Thiere ist der 
Fettvorrath in kurzer Zeit erschöpft. Damit fällt aber nach den 
oben citirten Erfahrungen auch die Ursache hinweg, welche den 
Eiweissumsatz beim Hunger niedrig hielt, und es ist klar, dass durch 
die nunmehr gesteigerte Eiweisszersetzung auch dieser Vorrath 
rascher verbraucht wird als bei einem fettreicheren Thiere mit 
gleichem und selbst geringerem Eiweissgehalte. 

Die Zeit des Hungers bietet somit keinen entscheidenden. 


1) Lancet 1870, II. Nr. 5. 
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Anhaltspunkt, bis wann alles Fett verbraucht ist, Ein sehr fett- 
reicher Hund war noch im Stande, am 28. Hungertage obne An- 
strengung in seinen 1.4 Meter vom Boden entfernten Käfig zu 
springen und hatte während dieser Zeit 25.70/0 des Anfanggewichtes 
verloren. Als ich ihn am 30. Hungertage tödtete, war er zwar 
sehr abgemagert, aber ich konnte nur mit der Scheere und dem 
Messer noch 1250 Gramm Fett ausschneiden. Dagegen hatte ein 
kräftiges Thier, welches vorher viel Fleisch erhalten hatte, in 22 
Hungertagen bereits um 31.750/, des ursprünglichen Körpergewich- 
tes abgenommen und war im hohen Grade abgemagert. 

Da die Gewichtsabnahme des Körpers angiebt, wie gross ‚die 
Summe von Eiweiss, Fett, Wasser und Salzen ist, die in einer be- 
stimmten Zeit ausgeschieden wurde, so lässt sie auf die Ausschei- 
dungsgrösse eines Stoffes keinen Schluss ziehen und noch weniger, 
wann der anfänglich unbekannte Vorrath von Fett erschöpft ist. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass nicht jedes Thier durch 
Hunger fettfrei gemacht werden kann, dass es dagegen bei einem 
‘durch längeres Fleischfutter eiweissreichen Individuum möglich ist. 
Wann aber die hochgradigste Fettarmuth desselben eingetreten ist, 
lässt sich daran erkennen, dass die während des Hungerns sehr 
gleichmässige Harnstoffausscheidung rasch ansteigt. Es geschieht dies, 
wenn kein Fett im Körper mehr schützend auf die Eiweisszersetzung 
wirkt. Zugleich sinkt die Temperatur (bis 29.10C, im After beim 
Hunde beobachtet) und die bisher erhaltenen Kräfte des Thieres 
schwinden. Es ist nur mit Mühe im Stande zu gehen. 

Bei der Sektion lässt sich nirgend mehr sichtbares Fett er- 
kennen und selbst das Knochenmark bildet eine fettlose, von den 
durchscheinenden Blutgefässen rothe Gewebsmasse. 

Von einem anfangs 9.5 Kilo schweren Hunde, der nach 38- 
tägigem Hunger 4.98 Kilo wog, erhielt ich aus dem ganzen Körper 
nur mehr 39 Gramm wasserfreies Fett. Ueber die Art, dasselbe in 
einer so grossen und ungleichmässigen Masse wie in einem Thier- 
körper genau zu bestimmen, werde ich später sprechen. 

Der zum folgenden Versuch verwendete Hnnd besass ein An- 
fangsgewicht von 26.45 Kilo und hatte nach 30tägigem Hunger 
10.45 Kilo, d. i. 39.510), verloren. Das äusserst abgemagerte 
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Thier konnte sich nur mit Anstrengung auf den Füssen halten, als 
es die beschriebenen Anzeichen von Fettarmuth zeigte. 

Dasselbe erhielt nun möglichst fettreiches Futter mit sehr wenig 
reinem Fleische. 

Zur Fetinahrung wurde frischer Speck verwendet. Es schien 
unmöglich, dass ein so herabgekommenes Thier täglich auch nur 
200 Gramm reines Fett oder Butter verzehren und verdauen würde. 
Aus anderen Beobachtungen wusste ich, dass eine so grosse Menge 
reinen Fettes baldigst Diarrhöen macht. In den Magen gelangt, 
überzieht es die ganze Schleimhaut, und da das flüssige Fett beim 
Fehlen jedes mechanischen Einflusses auf den Pylorus sofort in 
grossen Mengen in den Darm, wie z. B. auch das Wasser einge- 
lassen wird, findet es hier in der kurzen Zeit nicht genügende Ver- 
dauüngssäfte, die es emulgiren und den Uebergang in den Körper 
vermitteln. Das Fett wird zum grossen Theil in einzelnen zu- 
sammenfliessenden Tropfen fortgeschoben und im Kothe ausge- 
schieden. 

Anders verhält sich eine viel grössere Quantität Fett in der 
Form von reinem Speck. Hier ist jedes kleinste Fetttröpfehen von 
einer Eiweisshülle umgeben. Indem dieselben nur allmählig im 
Magen gelöst werden, ist der Uebergang des Fettes in den Darm 
auf eine lange Zeit vertheilt. Bei der Sektion des Thieres ergab 
sich auch, dass alle grösseren Stückchen Speckes im Magen blieben 
und langsam abschmolzen. Der Darm konnte nun dem langsam 
eintretenden Fette stets genügend Säfte zur Resorption bieten, 
wie aus folgenden Zahlen hervorgeht. 


Die Analyse des in den ersten 4 Tagen (a) und am 5. Tage 
(b) gefütterten Speckes gab in Procenten: 

a. 3.75 Wasser 1.75 Fettgewebe 94.5 Fett. 

b, 215 „ 105 » 96.8 „ 


Es soll nun angegeben werden, wie viel Fett das Thier ver- 
zehrt und davon resorbirt hat. 


Von Dr. Franz Hofmanı. 167 


Eingenommene Nahrung in Gramm. 
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Tag der Speck "Wasserfreies r. Eiweiss Frisches 
Fütterung p | Fett im m Bpecke Fleisch 
1 400 378.0 
2 600 472.5 8.7 200 
3 500 472.5 8.7 200 
4 500 472.5 8.7 200 
5 600 | 580.8 6.3 150 
6 13.8 | 12.8 I 0.1 36.8 
Summe 2513.3 2389.1 39.5 986.8 











Der Hund hatte diese Mengen, welche er täglich in 3 Portionen 
erhielt, während der ersten 5 Tage stets mit der grössten Gier ge- 
fressen. Gegen Ende des 5. Tages erbrach er sich einmal, nach- 
dem er 8 Stunden vorher zum letzten Male gefüttert war, und nahm 
beim Beginn des 6. Tages nur die oben angegebene kleine Menge 
Nahrung zu sich. Da er bei längerer Nahrungsverweigerung von 
seinem Körper gezehrt hätte, wurde er nun durch Verblutung ge- 
tödtet. 

In den 5 Fütterungstagen waren somit verzehrt: 


wasserfreies Fleisch Eiweiss im Nim Fleisch Fett aus Ei- 
Fett in Grm. frisch Specktrocken und Speck weiss mögl.'!) 


ım Ganzen 2389.1 986.8 39.5 39.7 130.7 
im Tag 477.8 197.3 7.9 7.94 26.1 


Um bestimmen zu können, wie viel Fett davon resorbirt worden 
ist, muss das Fett in Abzug gebracht werden, welches im Kothe 
entleert wurde und welches sich zur Zeit des Todes nicht resorbirt 
im Magen und Darme befand. 

Die erste Kothentleerung erfolgte am 4. Tage, nachdem das 
Thier bereits 1900 Gramm Speck und 800 Gramm Fleisch gefressen 
hatte. In der zweiten Hälfte des 5. Tages folgten die Ausleerungen 


1) Unter Annahme Hennebergs, dass aus 100 trocknem Eiweiss (= 15.61°/, N) 
514 Grm. Fett entstehen. Nach Abtrennung von Harnstoff kann 100 Eiweiss 
im höchsten Falle 61 Grm. Fett als Spaltungsprodukt geben. 
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ziemlich rasch und die letzte sehr dünnflüssige enthielt grosse, 
zusammenfliessende Fetttropfen. 

Die Besehaffenheit des Kothes!) lässt sich am besten aus fol- 
gender Tabelle beurtheilen. | 





O/o Fett im 


| on feste | „. 
- —r r 0 N — fi 
frisch | trooken | Fettmenge | Theile rischen | trocknen 


4 48.6 15.1 135 | 81.07 15.13 48.70 


Tag der Kothmenge in Grm. 


Fütterung 


— ...- 








5 |- 915 | 336 15,60 42.18 17.05 40.41 
6 206.7 | 64.7 44.51 ; 3145 | 21.64 68.80 
5 | 294.0 | 1185 | 107.70 | 38.60 | 36.30 94.89 








| 689.1 | 231.9 | 175.16 | — | — | _ 


Im Erbrochenen sowie im Magen- und Darminhalte fand sich 
als zurückgebliebene Fettmenge: 

















Gesammtmenge | 0/, Fett in der 
Gesamtmenge ____| Ya feste frischen | trocknen 
frisch | trocken | Fettmenge ' Menge 
Am 5 Tag! | 
erbrochen ı 197.0 130.0 126.8 | 66.0 64 36 97.54 
Magen- | 400.6 1793 un! 
inhalt = — T5 — 
Darme | 285.0 | 744 53.6 | 26.10 18.81 72.04 





| 826 | — | 397 ] — — | = 


Im Magen lagen grössere Stücke Speck vom Futter des vor- 
hergehendenTages; dagegen war im Darme der Chymus von oben 
bis unten gleichmässig fein vertheilt, nur die Wandungen an einzelnen 
Stellen mit flüssigem Fette überzogen, 


1) Da fettreiche Substanzen, wie Speck und fetter Koth, nur äusserst lang- 
sam bei 100° das Wasser verlieren, indem dessen Verdunstung durch oben schwim- 
mendes Fett gehemmt wird, wurden sie bei eingesenktem Thermometer längere 
Zeit auf 110° C. erwärmt, wobei unter stetem Umrühren das Wasser ohne zu 
spritzen entweicht. Das Gewicht nach dem Erkalten gibt die Trockensubstanz. 
Zur Fettbestimmung wurde das flüssige Fett warm abfiltrirt und der Rückstand 
sammt dem Filter mit Aether ausgezogen, mit heissem Wasser gereinigt und bei 
110° C. getrocknet, 
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Vergleichen wir das im Futter verzehrte Fett: mit der nicht 
resorbirten Menge, so ergiebt sich das während der Fütterungszeit 
in den Körper übergetretene Fett. 


Fett im Futter verzehrt: Nicht resorbirtes Fett 
2388.8 Grm. im Kothe ausgeschieden 175.1Grm. 
am 5. Tage erbrochen 126,8 ‚,. 
im Magen 179.3 „ 
im Darme 53.6 „ 
Summe 534,8Grm. 


Während 5 Tagen wurden somit vom Thiere zur Verbrennung 
oder zum Fettansatze resorbirt: 


Nahrungsfett Fett aus Eiweiss Summe 
wasserfrei entstanden des Fettes 
Im Ganzen 1854.0 Grm. 130.7 Grm, 1984.7 Grm. 
Im Tage 370.8 , 26.1 „ 396.9 „ 


Diese Zahlen zeigen zunächst, dass auch der durch langen 
Hunger herabgekommene Körper noch sehr bedeutende Mengen 
Fettes verdauen konnte. In den ersten 4 Tagen waren 1795.5 Grm. 
wasserfreies Fett oder durchschnittlich im Tage 448.9 Grm. in den 
Kreislauf gelangt. Am 5. Tage, an welchem 580.8 Grm. Fett ge- 
fressen waren, traten Funktionsstörungen ein, die in dem einmaligen 
Erbrechen, sowie in den häufigen und stets fettreicheren Ausleer- 
ungen ihren Ausdruck fanden. Der letzte Koth enthielt 94.89 °/, 
Fett der Trockensubstanz, das heisst er bestund fast nur mehr aus 
Fett. Es weist dies darauf hin, dass das Thier den letzten Füt- 
terungstag nicht mehr im Stande war, Fett zu resorbiren, welches 
sich nun wie bei gehinderter Gallenabsonderung unverdaut in den 
Excrementen vorfand. 

Die Ursache dieser Erscheinungen ergab sich in der krank- 
haften Veränderung der Leber. Dieselbe (sehr. vergrössert und 
brüchig) hatte ein wachsgelbes Aussehen, und die einzelnen Zellen 
waren dicht mit grossen Fetttropfen angefüllt. Ihre Menge musste 
nothwendig die Thätigkeit der Leberzellen und damit auch die 
Gallensekretion beschränken, wodurch die Fettresorption ebenfalls 
gestört war. Die Störung entwickelte sich überaus rasch im Laufe 


des 5. Tages. 
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Während der am 5. Tage zuerst entleerte Koth das Fett noch 
fein vertheilt enthielt und die silbergraue Farbe des Lehmkothes 
besass, war das Fett in den letzten Portionen in hellen zusammen- 
fliessenden Tropfen ausgeschieden worden. 

Die Analyse der Leber gab: 

frisch trocken Fettgehalt 
Gesammtleber 511.7 Grm. 166.05 65.96 
in Progent 100 32.45 12.89 
100 39.72 

In den Muskeln des Thieres dagegen war keine abnorme Fett- 
ansammlung sichtbar und sie enthielten nur 3.95 0/, Fett, wie nor- 
maler Hundemuskel. 

Nachdem wir die Menge des in 5 Tagen aus der Nahrung auf- 
genommenen Fettes kennen, fragen wir nach seinem weiteren Ver- 
halten im Körper. 

Kann nach Subbotin kein Nahrungsfett angesetzt werden, 
so musste die gesammte Menge, 370.8 Grm. Fett im Tag, zerstört 
und demgemäss täglich 1040.1 Grm. Kohlensäure ausgeschieden 
werden, Dies ist eine. Grösse, wie sie ein so herabgekommener 
und eiweissarmer Hund von 16 Kilo Gewicht nach den bisherigen 
Erfahrungen nicht leisten kann. Die Bestimmung der Respirations- 
produkte an nochmal so grossen Hunden im besten Ernährungs- 
zustande ergab stets viel geringere Zahlen. 

Aus der Zunahme des Körpergewichtes können in der Regel 
nur wenig sichere Schlüsse für den Ansatz eines Stoffes gezogen 
werden. Nur wenn bei unverhältnissmäsigem Ueberwiegen eines 
Nahrungsstoffes in kurzer Zeit eine ansehnliche Gewichtszunahme 
erzielt wird, wird man sie mit der Ablagerung dieses Stoffes in 
Beziehung bringen können. 

In den vorliegenden 5 Versuchstagen bestund die Hauptmasse 
der Nahrung aus Fett. Wäre dieses nun vollständig verbrannt 
worden, so müsste das Körpergewicht bei der geringen Fleisch- 
menge (200 Grm. frisches Fleisch = 49 Grm. trocken) wesentlich 
gleich bleiben oder eine Zunahme nur in angesetztem Wasser be- 
stehen. 

Wir finden nun: 
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Gewicht Differenz so 


. Vor dem Hunger . . . 2... 26450 
Ende des Hungers . . . 2... 16080 — 10450 100 
Ende des 1. Fütterungstages!). . . 17000 + 1000 106.2 
a p 2 m e. 17550 + 1550 109.4 
„= > B m e.: 18450 + 2450 115.3 
2 » & » . . 18870 + 2870 117.9 
a » Pr e e o 20190 ++ 41% 126.2 


Es ergiebt sich somit eine regelmässige und für die kurze Zeit 
bedeutende Körpergewichtszunahme. 

Zieht man vom Endgewichte am 5. Tage den unverdauten 
Futterrest im Magen und Darme, nämlich 685.6 Grm. frische Sub- 
stanz ab, so erhält man die absolute Zunahme des Körpers während 
der Fütterung. Sie beträgt 3504.4 Grm. oder 21.90/, mehr als 
am letzten Hungertage. Bestünde der Ansatz nur aus Wasser, so 
müsste er sich bei solcher Menge duroh einen grösseren Wasser- 
gehalt der Organe ausdrücken. Gleichwohl finden wir bei dem 
Thiere ganz normalen Wasserreichthum, denn es enthielten: 

die Leber 32.45 0/ feste Theile 67.55 0/ Wasser 
das Blut 20.08 „ „ 79.92 
der Muskel 23.49 F „» 76.51 3 

Bei langem Hunger nehmen die Thiere ausserordentlich wenig 
Wasser zu sich, auch wenn es ihnen den ganzen Tag zu Gebote 
steht. Würden hiedurch die Organe wasserärmer gemacht, ao könnte 
bei nachfolgender Fütterung Wasser angesetzt werden, bis die Or- 
gane wieder den früheren normalen Wassergehalt erlangt haben, 
und hiedurch sich eine Gewichtszunahme trotz normalen Wasser- 
gehaltes erklären. Nun erhielt ich bei einem Hunde, welcher 88 Tage 
gehungert hatte, nur um wenig wasserärmere Organe. Es gaben: 

die Leber 28.67 °/, feste Theile?) 71.33 °/, Wasser 
das Blut 23.77, , TB, 
der Muskel 24.76 „ „ „ 75.24 „ + 


1) Das Thier wurde alle 24 Stunden gewogen, bevor es das Fatter des 
nächsten Tages erhielt. 

2) Diese Leber enthielt nur 2.970/, Fett, dagegen die Leber nach Fettfüt- 
terung 12,89°/, Fett. Mit Abrechnung des Fettgehaltes enthält die erstere 
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Eine Gewichtszunahme um 21.9 0/,, nur aus Wasser bestehend, 
konnte also, wie ich glaube, nicht verdeckt bleiben, und sie musste 
zum Theil durch Fett aus der Nahrung hervorgebracht sein. 

Bei so fettreicher Nahrung war es ferner wahrscheinlich, dass 
das resorbirto Fett: weder in einem Tage vollständig verbrennt, 
noch auch in den Zellen des Körpers sich ganz ablagert, sondern 
im fein vertheilten Zustande so lange im Blute circulirt, bis dieser 
Ueberschuss verbrannt ist, oder wenn dies bei täglich erneuter 
Zufuhr unmöglich ist, bis Krankheitserscheinungen auftreten. Die 
Fettbestimmung des Blutes musste darüber Aufschluss geben. 

Durch Verbluten eines Thieres aus beiden Carotiden erhält 
man etwas mehr als die Hälfte des Gesammtblutes und wir erfahren 
im Folgenden auch annähernd den Fettgehalt des ganzen Blutes, 

frisch trocken Fett 
Ausgelaufene Blutmenge '. . . . . 1182 Grm. 237.2 0.966 
100 But . . 2 2 2.2 e e. 100 20.08 0.08 

Die absolute Fettmenge des Blutes, sowie die procentische ist 
verschwindend klein geblieben, höchstens 2—3 Grm. im gesammten 
Blute des Thieres gegenüber der in 5 Tagen gefressenen und re- 
sorbirten Menge von 1854 Grm. und übertrifft nicht den normal 
vorkommenden Fettgehalt des Blutes. 

Es bleibt noch als entscheidender Punkt übrig, wie viel Fett 
lässt sich in dem durch Hunger vorher möglichst vom Fette be- 
freiten Thier wieder auffinden. Zu dem Zwecke wurde die Fett- 
bestimmung des ganzen Thieres gemacht und in folgender Weise 
ausgeführt. 

Um die Nieren und im Mesenterium waren grössere Fettan- 
sammlungen , welche mit der Scheere von dem übrigen Gewebe 
getrennt wurden. Ich erhielt aus denselben durch Erwärmen auf 
1100 C., Abfiltriren des wasserfreien Fettes, sowie Behandeln des 
krümeligen Rückstandes und des Filters mit Aether 353.5 Grm. 
reines Fett. 

Um das zwischen und in den Muskeln eingelagerte Fett zu er- 
halten, schlug Radziejewski den Weg ein, die Gewebe mit 
Wasser zu kochen und das ausgetretene Fett abzuschöpfen. Den 
Rückstand, welcher noch viel Fett enthält, digerirte er längere 
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Zeit mit Salzsäure und Pepsin bei 38 0 C., bis die Eiweisskörper ver- 
daut und gelöst waren und die Fetttröpfehen an die Oberfläche 
steigen konnten. Die oben schwimmende Fettschichte wurde abge- 
gossen und dann mit Aether erschöpft. Diese Methode konnte im 
vorliegenden Falle nicht angewendet werden, da wegen der Grösse 
des zu untersuchenden Körpers die Auflösung zu lange gedauert 
haben würde und enorme Mengen Aethers bis zum vollständigen 
Erschöpfen nothwendig gewesen wären. 

Die Schwierigkeiten, das ganze Thier zur Untersuchung zu ver- 
wenden, fallen hinweg, soferne man im Stande ist, alle Theile in 
so gleichmässiger Weise zu mischen, dass aus den Analysen- 
resultaten einer kleinen Portion mit Sicherheit auf das Ganze ge- 
rechnet werden darf. Um dies zu erreichen, wandte ich folgende | 
Methode an, welche bei vielfachen Vergleichsbestimmungen stets zu 
sehr genauen Resultaten geführt hat. 

Die Haut wird vom Körper mit möglichst wenig daran hängen- 
dem Fettgewebe abgezogen und in. gleicher Weise, nur für sich 
getrennt, wie die übrigen Theile behandelt. Durch Kochen des 
Körpers in einem Dampftopfe bei sehr geringem Dampfdrucke, dass 
keine Fette zerlegt worden, wandelt sich in 3—4 Stunden das 
Bindegewebe der Weichtheile in eine gelatinöse Masse um, welche 
sich nun vollständig rein mit einem stumpfen Messer von den 
Knochen abtrennen lässt. Man erhält so 

1) die Knochen. Durch Zerschlagen und Auskochen lässt sich 

fast alles Fett aus denselben erhalten. 

2) das von ihnen entfernte Gewebe der Muskeln und die übrigen 

Organe des Körpers, das ist die Hauptmasse der Weiehtheile. 

3) die Haut, welche der Haare wegen gesondert analysirt wird. 

Das Kochwasser von 2 und 3, welches Salze sowie 2—3 Proc. 
Leim enthält, wird nach dem Erkalten durch ein feinmaschiges 
Sieb abgegossen, wobei alles fetthaltige Gewebe ungelöst zurück- 
bleibt. 

Zur ersten Mischung und Verkleinerung wird die gesammte 
Menge des Gewebes im wasserhaltigen Zustande durch eine für 
solche Zwecke vortreffliche Fleischschneidemaschine getrieben. Zwei 
gegen einander laufende Eisenwalzen mit stumpfen, spiralig vor- 
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stehenden Kanten fassen die groben Weichtheile und drücken sie 
gegen ein verstellbares, scharfes Messer, wodurch sie sehr klein 
zerschnitten und zugleich nach vorne in ein angelegtes Gefäss ge- 
schoben werden. In der kürzesten Zeit ist so das ganze Thier in 
den feinsten Wurstbrei verwandelt. Derselbe wird nun mit den 
Händen auf das Innigste gemengt und dann das Gesammitgewicht 
genommen. Indem man grössere Portionen hievon (zu 200—300 
Grm.) aus verschiedenen Tiefen des Breies zu Trockenbestimmungen 
entfernt, erhält man die Menge der festen Theile des gesammten 
Breies, sowie Proben von gleichmässiger Zusammensetzung wie das 
Ganze. 


Die Muskeln und Organe des Hundes gaben z. B. nach dem 
Kochen, Absieben und Zerkleinern 6029 Grm. wasserhaltige Substanz. 


250 Grm. hievon = 80.5 Grm. trocken = 32.20 0/, Fett. 
200 p „ =645 , a = 32.250 n. 
somit 1942.5 Grm. trockene Substanz. 


Zur weiteren Mischung und Analyse werden die getrockneten 
Proben in einem Mörser fein gestossen und dann in kleinen ge- 
wogenen Parthien nach bekannten Regeln die Fettbestimmung aus- 
geführt und auf die Gesammtmenge berechnet. 


Von der obigen Mischung gaben 
3.1636 Grm. trocken = 0.9228 Grm. Fett = 29.1600 fest 
1.4466 „ „ = 0.4250 „ 29.3700 , 
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Mittel 29.26 0/o 
1942.5 Grm. trocken = 568.4 Grm. Fett. 


In gleicher Weise wurde die Analyse der Haut vorgenommen. 


War das Thier, wie es in einzelnen Fällen das vorher gereichte 
Futter bedungen hatte, sehr fettreich geworden, so schwimmt beim 
Kochen im Dampftopfe eine entsprechende Fettschichte über dem 
Wasser. In solchem Falle erwies sich als das zweckmässigste, das 
nach dem Erkalten erstarrte Fett abzuheben. Es lässt sich dies 
sehr leicht vornehmen, wenn der Topf einige Zeit im Eisschranke 
gestanden war. Das so erhaltene unreine Fett wird, wie oben beim 
Specke angeführt wurde, durch Erwärmen auf 110°C. wasserfrei 
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gemacht, heiss abfiltrirt und der geringe Rückstand mit Aether 
erschöpft. 

Bei der beschriebenen Untersuchungsmethode geht, wie man 
sich bei ihrer allerdings mühevollen Ausführung leicht überzeugt, 
Nichts vom Fette verloren. Die Bestimmungen führen keinen 
grösseren Fehler mit sich als jede andere Fettbestimmung mit 
Aether, bei welchen man trotz Behandeln des ätherischen Auszuges 
mit heissem Wasser stets, wenn auch sehr geringe Beimisch- 
ungen von anderen Substanzen erhält. Die Uebereinstimmung der 
Analyse zeigt, dass das Fett mit derselben Genauigkeit gefunden 
wird, als ob das ganze Thier aus einer homogenen Masse bestünde 

Es ist leicht einzusehen, dass in dieser Weise nicht blos die 
Bestimmung der Fetimenge, sondern auch anderer Bestandtheile des 
Körpers ausgeführt werden kann. 

Die trockene Menge der Knochen, der Haut und der Fleisch- 
und Organrückstände sind nach Vorstehendem bereits bekannt. Es 
fehlen nur noch die festen Bestandtheile des Thieres, welche sich 
beim Kochen im destillirten Wasser (Kochwasser) lösten, wie ein 
Theil der Salze und des in Leim umgewandelten Bindegewebes, um 
die Trockenmenge eines ganzen Thieres anzugeben. | 

Misst man also das abgegossene Kochwasser der Haut und der 
Fleischrückstände und bestimmt in einem bekannten Bruchtheile 
die Menge der festen Bestandtheile, so erhält man alle hiezu noth- 
wendigen Daten. 

Das von den Muskeln und Organen abgegossene Kochwasser 
betrug 12000 co. 

Hievon gaben 1000cc. = 30.4 Grm. trocken, 

Das Kochwasser enthält also 364.8 Grm. feste Theile. 

Wir erhalten aber so nicht blos alle festen Theile, sondern 
besitzen von den einzelnen Portionen gleichmässige Mischungen.) 
Untersuchungen derselben auf die Gesammtasche oder einzelne Salz- 
bestandtheile dürfen deshalb ebenso auf das ganze Material über- 


1) Mit Ausnahme der Knochen, bei welchen cino vollständige Mischung durch 
mochanische Zerkleinerung nur schwer und mit Vcrliusten möglich ist. Dureh 
Digeriren mit Salssäure bei mässiger Wärme Lrac..te ich sie in Lösung, d. h. 
gleichmässige Mischung. 


« M a . 
-0 — — — 
— —— — — — — — 


176 Der Uebergang des Nahrungsfettes in die Zellen des Thierkörpers. 


tragen werden, wie wir aus der Analyse eines kleinen Stückchens 
Fleisch oder weniger cub. cent. Harn auf die Zusammensetzung des 
Ganzen schliessen. 

Die bei diesem Hunde, sowie bei anderen Thieren ausgeführten 
Analysen über die Trockenmenge, Gesammtasche und einzelne 
Salzbestandtheile eines ganzen Organismus bei verschiedener Füt- 
terung muss ich als nicht hieher gehörig übergehen. 

Nach der Beschreibung der Untersuchungsmethode wenden wir 
uns zu der früher gestellten Frage: wie gross ist die Fettmenge, 
welche sich in dem mit Fett gefütterten Thiere befindet? 

Es folgen zunächst die Angaben über die Theile des Thieres, 
wie Blut, Leber, Muskeln des Oberschenkels der unteren Extremität, 
welche zum Zwecke einer gesonderten Untersuchung vor dem 
Kochen und Verkleinern weggenommen waren. 


Analyse des Thieres. 


Theile des Thieres Wasserhaltig| Trooken Fett | 












Ausgelaufene Blutmenge . | 1182.0 Grm. 
Leber . . . 2 22020. 511.7 „ 
Muskeln des Oberschenkel: . 182.0 „ 


237.3 Grm. 0.96 Grm. 
166.0 „ 65.96 „ 
427 y 720 „ 








2408.0 
4200 co, 


Brei der Haut mit Haaren . 
Kochwasser . . . . .. 


94.44 „ i 
4.67 „ee Ptos 








Brei der Muskeln und Organe 


Kochwaser . . . .. abgeschöptt. 


Knochen?) e. 
Fott aus dem Mesenterium . 





. 15722.2 Grm. 18627 Grm. 


Die trockenen Theile des Thieres betragen also nach der Füt- 
terung: m 


1) Die Knochen wurden bei 100° C. getrocknet, dann erst gestossen mit 
Wasser gekocht und obiges Fett erhalten. Das Kochwasser diente nach Zusatz 
von Sälzeäure dazu, die Knochen zu lösen, wodurch hier für die Salzbestimmung 
die eigene Untersuchung des Koohwassers hinwegfiel, 
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Gesammtmenge . . . | 6722.2 4369.5 Grm. | 

Leber .. .... | 166.0 2,90 | 100.1 2.29 
Haut und Haare . . > 856.4 14.97 ı 7673 17.83 
Muskeln, Organe u. Blut | 2940.8 51.39 1995.1 45.66 
Knochen . . ... 1759.0 80.74 | 1517.0 34.72 





Wir kennen nun das Lebendgewicht des Hundes, als er am 
6. Tage der Fütterung mit Fett getödtet wurde. ‚Dasselbe betrug 
nach Abzug des Inhaltes, welcher sich im Magen und Darmkanal 
befand, 19504.0 Grm.; es ergiebt sich also für das lebende Thier: 


Lebendgewicht . . . . . . 19504.0 Grm. 100 lebend Thier 


Feste Theile . . . . . . . 5722 „ 29.33 O/o 
Wasser. 2 2 2 2 2 22.197818 „ 70.67 „ 
Fett. . . ... 1382.7, 6.92 „ 


Die Fettbestimmung des Hundes lieferte also 1352.7 Grm. 
wasserfreies Fett, welches mit dem in der Nahrung erhaltenen, so- 
wie dem aus Eiweiss entstandenen verglichen werden muss. 

In 5 Tagen Trifft im Tage 


Grm. Grm. 
Resorbirtes Fett der Nahrung . . . 1854.0 370.8 
Aus Eiweiss entstanden . . . . . 130.7 26.1 
Dem Körper zur Verfügung . . . 1984.7 396.9 
Im Körper aufgefunden . . . . . 1352.7 270.5 
Zerstört....... 6320 126.4 


Die Zahlen zeigen mit Bestimmtheit, dass das zurückbehaltene 
und im Körper gefundene Fett von dem aus Eiweiss entstandenen 
nicht gedeckt wird. Wenn auch dessen gesammte Menge in den 
Zellen abgelagert worden wäre, erhalten wir einen Ueberschuss 
von mehr als 1000 Grm. Fett, welche sich während 5 Tagen in 
den Zellen des vorher äusserst fettarmen Thieres ansammelten. 
Zugleich sehen wir, dass die Theile, welche dem Darmrohre zu- 
nächst liegen und mit Blut und Lymphe aus demselben durohströmt 
werden, wie die Leber und das Mesenterium, weitaus fettreicher 
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geworden waren, als die entfernteren Stellen. In ersteren fanden sich 
419.5 Grm. Fett gegenüber 833.3 Grm. im ganzen übrigen Körper. 

Fasst man alle bei dem Fütterungsversuche gemachten Beob- 
achtungen und Resultate zusammen, so zeigt sie, dass von den 
Nahrungsfetten grosse Mengen in dem Körper abgelagert werden 
können. 

Der Versuch, ob Fettsäuren in Fette übergehen, müsste eben- 
falls mit grossen Mengen von Seifen oder auch Fettsäuren, aus 
gewöhnlichen Körperfetten bereitet, und mit wenig Fleischfutter 
angestellt werden. Ich zweifle aber, ob eine so grosse Menge Seife 
oder Fettsäure ertragen wird, um mit Sicherheit zu entscheiden, ob 
das abgelagerte Fett aus Eiweiss oder durch Synthese entstanden ist. 

Aus den Respirationsversuchen von Pettenkofer nnd Voit 
geht hervor, dass sowohl beim Menschen als Hunde nicht immer 
der gesammte Kohlenstoff bei Fleisch- und Fettnahrung in 
den Respirationsprodukten erscheint, während aller Stickstoff des 
verzehrten Fleisches im Harn und Kothe ausgeschieden wurde. 

Da der Kohlenstoff selbst bei reiner Fleischfütterung nicht 
alle erschien, so mussten sie hieraus schliessen, dass Eiweiss des 
Fleisches in Fett übergeht und als solches im Körper bleibt. 1) 

Bei Darreichung grösserer Mengen von Fett zur Fleischnahrung 
ergaben die Respirationsversuche am Hunde, dass viel weniger 
Kohlenstoff, als das Fett enthielt, ausgeschieden wurde, d. h. ein 
grösserer Bruchtheil des Nahrungsfettes im Körper zurückbehalten 
wurde. Aus den bisher bekannten Versuchen konnte natürlich nicht 
entschieden werden, ob bei grösseren Fettgaben dasselbe in die 
. Zellen einzutreten vermochte, oder ob es nur so lange im Blute 
blieb, bis der Ueberschuss allmählig zerstört worden war. 

Der oben beschriebene Versuch, der die Ablagerung von Nahr- 
ungsfett in den Zellen des Körpers zeigte, war ausgeführt und in 
seinen Resultaten bekannt, als Professor Voit bei der Berechnung 
früher mit Pettenkofer ausgeführter Respirationsversuche an 
Hunden Verhältnisse traf, welche ebenfalls nur in dem Sinne eines 


1) Zeitschrift für Biologie Bd, V, p. 106. 
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Fettansatzes gedeutet werden können. Dankend nehme ich das 
freundliche Anerbieten dieser Herren an, die hierauf bezüglichen 
Zahlen im Folgenden anzuführen. 

Bei ihren Versuchen war in längerer Dauer täglich die gleiche 
Menge Nahrung, aus Fleisch und Fett bestehend, gefüttert worden 
und in der Mitte oder gegen Ende einer solchen Fütterungsreihe 
ein Tag gewählt, an dem auch die durch Haut und Lunge abge- 
gebenen Produkte mittelst des Respirationsapparates bestimmt wurden. 

Wäre es nicht möglich, dass Fett als solches abgelagert werden 
kann, so muss bei längerer Fütterung jedenfalls das täglich resor- 
birte Fett im Körper zerstört und seine Zersetzungsprodukte z. B. der 
Kohlenstoff als Kohlensäure aufgefunden werden. Ein Thier, das wäh- 
rend 4 Wochen jeden Tag 500 Grm. Fleisch und 200 Grm, Fett erhält, 
muss in diesem Falle den gesammten Kohlenstoff des letzteren ausschei- 
den und eine entsprechende Menge Sauerstoff aufnehmen. Ist dies 
innerhalb 24 Stunden nicht der Fall, so kann der Ueberschuss nicht 
am nächsten Tage verbrannt werden, da mit dem Beginn desselben 
wieder die gleiche Menge Nahrung gegeben und verdaut wurde, 
welche schon am vorhergehenden Tage nicht bewältigt werden konnte. 
Eine Ansammlung von Fett im Blute und Säftestrome ist hiebei 
deshalb unmöglich, weil ausserdem bei wochenlanger Fütterung 
viele hundert Grammen Fettes sich im Blute anstauen müssten. 

Da aus der Menge des im Harn ausgeschiedenen Stiokstoffes 
auch die Zersetzungsgrösse von Eiweiss bekannt ist, so kennen wir 
die Menge Fettes, welches aus demselben hervorzugehen vermag. 
Zum Beweise, dass Fett der Nahrung zurückbehalten wurde, ist es 
nothwendig, dass jedenfalls mehr Fett im Körper verblieb, als aus 
dem Eiweiss hervorgehen konnte. Der Kohlenstoff von 100 Grm. 
Eiweiss kann nach Abtrennung von 33.45 Grm. Harnstoff im höchsten 
Falle 61 Grm. Fett bilden; demnach aus 100 Fleisch (wenn 
dessen gesammter Stickstoff als im Eiweiss angenommen wird) 
13.29 Grm. Fett entstehen. Würde mehr Fett hervorgehen, so 
könnte dies nur unter Hülfenahme von Kohlenstoff des Nahrungs- 
fettes geschehen, wozu wir aber bisher keinen Anhaltspunkt kennen. 

Die folgenden Zahlen zeigen, wie auch bei längerer Fütterung 
täglich mehr Fett zurückbehalten wurde, als aus dem Eiweiss allein 
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möglich ist. Die Tabelle giebt die N ahrung , sowie die nicht ver- 
brannte, zurückbehaltene Fettmenge während eines Tages der 
Fütterungsreihe. 











Nahrung Fleisch —X 

Floisoh | Fett tes Fett | möglich Nahrung 
800 850 214 | 106 108 
500 200 111 66 45 
500 200 104 66 38 
500 200 83 66 17 
500 200 89 66 '23 


Auch in diesen Versuchen wurde mehr Fett zurückbehalten, 
als dem aus Eiweiss allein hervorgegangenen Fette entsprechen 
würde. 

Bei diesen und dem vorher beschriebenen Fütterungsversuche 
mit wenig Fleisch und Fett war jedesmal alles im Maximum aus 
Eiweiss entstehbare Fett als angesetzt und nicht verbrannt an- 
genommen worden, und nur das Fett, welches über jene Quan- 
tität abgelagert war, als vom Nahrungsfette stammend. Es war 
dies nothwendig, um den sicheren Beweis zu liefern, dass ein 
Theil des Fettes im Körper vom Nahrungsfette herrühren musste. 

Es könnte hiernach scheinen, dass stets alles Fett aus Eiweiss 
abgelagert wird, so lange genügend Nahrungsfett vorhanden ist, 
und dass dieses an Stelle des Ersteren verbrennt. 

Ich glaube aber, dass keine solche schützende Wirkung des 
Nahrungsfettes vorhanden ist, sondern dass vielmehr beide gleich- 
mässig und gleichzeitig den Zersetzungsprozessen anheimfallen, so- 
wie die Ablagerung beide betrifft, sobald das zur Lebensthätigkeit 
nothwendige Bedärfniss gedeckt ist. ` 

Als Folgerungen aus den bisher beschriebenen Versuchen er- 
giebt sich nachstehende Anschauung über die Rolle und Bedeutung 
des Nahrungsfettes. 

Die Beobachtung, dass von fremden, im Organismus nicht vor- 
kommenden Fetten Nichts oder nur eine Spur abgelagert wird, 
wenn auch die Fütterung lange Zeit fortgesetzt wurde, darf nicht 
auf die gewöhnlich im Thierkörper befindlichen Fette ausgedehnt 
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werden. Von den Letzteren verbleiben bestimmte Mengen im 
Körper, abhängig von der Grösse der täglichen Zufuhr und dem 
Verbrauche je nach Ruhe oder Arbeit. Radziejewsky hat schon 
an ein solches Verhalten gedacht, indem er ausspricht, dass zukünf- 
tige Experimente zeigen mögen, in wie ferne die Heterogenität des 
Nahrungsfettes für die Ablagerung von Wichtigkeit ist. 

Das im Körper verbliebene Nahrungsfett befindet sich nicht 
ausserhalb der Zellen, bis es verbrannt wird, sondern es lagert sich 
in diesen und zwar zunächst in den dem Verdauungskanal nahe 
liegenden Fettzellen ab. Ob die Fettanhäufung in der Leber auf 
Rechnung von Fetteinwanderung oder einer Ablagerung aus daselbst 
entstandenem Fette zu setzen ist, kann bei der geringen Menge 
von 66 Grm. durch den Versuch nicht entschieden werden. 

Das Fettwerden des thierischen Organismus beruht somit nicht 
allein darauf, dass das aus Eiweiss abgespaltene Fett in den Zellen 
liegen bleibt, sondern es trägt auch das Nahrungsfett als solches 
hiezu bei. 

Es ist diese Entscheidung um so wichtiger, da bei einer Un- 
möglichkeit der Ablagerung von Nahrungsfett auch das Fett der 
Milch nicht aus demselben hervorgehen könnte und damit bewiesen 
wäre, dass die Kohlehydrate sich in Fett umwandeln. Denn wenn 
selbst alles Eiweiss zur Zeit der Laktation nur in der Milchdrüse 
und sonst nirgend im Körper zerfallen würde, so würde dieses 
allein nicht hinreichen, alles in der Milch ausgeführte Fett als Spal- 
tungsprodukt hervorgehen zu lassen. 

Die Ursachen, welche den Uebergang der Fetttröpfehen in die 
Zellen des Körpers bedingen, sind fast gänzlich unbekannt. Indem 
wir sie aber nach den gegebenen Versuchen als bestehend annehmen 
müssen, kann man sich nicht vorstellen, wie diese Ursachen nur 
bei reichlicher Fettaufnahme vorhanden sein sollen, dagegen bei 
weniger Fett in der Nahrung fehlen. 

Das Eintreten von Fetttröpfehen in die Zellen ist vielmehr ein 
normaler Vorgang ähnlich wie das schwer diffundirbare Eiweiss 
stets mit der grössten Leichtigkeit durch die Wandungen der Blut- 
gefässe und die Zellenmembranen dringt. | 
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6. Valentin. 


Elfte Abtheilung.!) 


XXIV. Die Wirkungen wiederholter gleichgerichteter Induktionsschläge 
auf den leistungsfähigen und den abgestorbenen Froschnerven. 


Eine Wiedemann’sche Spiegelboussole, wie sie Sauerwald 
in neuester Zeit herstellt, diente zu diesen Untersuchungen. Die 
beiden Widerstandsrollen hatten zusammen 16000 Windungen. Sie 
waren immer möglichst nahe zusammengeschoben, wenn ich den 
Nervenstrom untersuchte. Das Ablösungsfernrohr, das zugleich die 
Millimeterskale trug, stand anderthalb Meter von dem mit dem 
Magnetringe verbundenen Spiegel ab. 

Ich hatte den unter der Vorrichtung angebrachten Verbesser- 
ungsmagneten, welcher zu der von Du Bois?) praktisch einge- 
führten, der Zeitersparniss wegen sehr angenehmen Herstellung 
aperiodischer Schwingungen dient, so eingestellt, dass eben so sehr 
der Empfindlichkeit des Galvanometers, als der raschen Einstellung 
auf den Ruhepunkt Rechnung getragen wurde. Brachte ich z. B. 
zwei Kugelschliesser®3) zwischen den beiden Leitungsdrähten, die 
von einem kleinen, mit verdünnter Schwefelsäure geladenen Zink- 
kohlenelemente zum Galvanometer führten, an, hatte ich also auf 
diese Weise den Strom zwei Mal hinter einander in sich geschlossen 
und daher einen nur schwachen Zweigstrom jenseits der beiden 


1) Siehe diese Zeitschrift 1871. Bd. VII 8. 105. 

2) Du Bois in den Monatsberichten der Berliner Akademie, 1869. 8. 807—852 
und 1870, 8. 587—570. 

83) Die physikalische Untersuchung der Gewebe. Leipzig und Heidelberg 1867. 
8. 8. 484. 
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Kreise in das Galvanometer abgeleitet, so wich die Nadel von O 
bis 15 oder 25 Millimeter der Skale aus und kehrte sogleich oder 
nach einer einzigen Schwankung von ungefähr 1 Millimeter auf die 
feste Stellung von 11 Millimetern zurück. Oeffnete ich hierauf 
den einen Kugelschliesser, so dass nur noch ein elektrischer Kreis 
in sich geschlossen blieb, so erhielt ich eine erste Ablenkung von 
180 Millimetern. Die Skale ging hierauf ohne alle Schwankung 
auf 79 Millimeter asymptotisch zurück. Machte ich endlich auch 
den zweiten Kugelschliesser auf, so dass der Strom das Galvano- 
meter mit voller Stärke durchsetzte, so flog natürlich die Skale 
augenblicklich aus dem Gesichtsfelde Hatte ich aber den Kreis 
wiederum geöffnet, so dauerte es kaum 30 bis 35 Sekunden, dass 
sie auf dem Nullpunkte oder 8 bis 10 Millimeter weiter (der Drehung 
des etwas kurzen Coconfadens wegen) von Neuem einstand, 

Die unpolarisirbaren oder richtiger gesagt wenig polarisirbaren 
Bäusche waren wie in den früheren Untersuchungen !) eingerichtet. 
Ich prüfte sie stets auf etwaige Ungleichheiten. Waren diese in 
nicht allzugrossem Grade vorhanden, so legte ich die Längsfläche 
und den künstlichen Querschnitt so auf, dass der Magnetring in 
Folge des Nervenstromes in entgegengesetztem Sinne wie durch die 
Ungleichartigkeit der Bäuschen ausschlug. Ein erster Stromwender 
war zwischen den Bäuschen und dem Galvanometer eingeschaltet. 
Ein zweiter befand sich zwischen den Platinschaufeln der strom- 
zuführenden Vorrichtung und dem zum Tetanisiren bestimmten 
Magnetelektromotor, oder der für die Herstellung des Elektrotonus 
gebrauchten Kette. 

Ich bediente mich des früher?) geschilderten Magnetelektro- 
motors, der die Durchleitung von blossen Schliessungs- oder blossen 
Oeffnungsströmen gestattet und zwar in der Form, wie ihn gegen- 
wärtig die eidgenössische Telegraphenwerkstätte vorräthig hält. Hat 
man die Metallplatte, welche den Induktionskreis für einen der 
beiden Wechselströme in sich und ‘daher nach aussen abblendend 


1) Diese Zeitschrift Bd. VII, S. 110 f 
2) Henle’s und Pfeuffer’s Zeitschrift für rationelle Medizin. Dritte Reihe 
Bd. XXXIII, 8. 90—107. 
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schliesst, in der Art eingestellt, dass man an ihr ebenso gut ein 
Fünkchen bemerkt, als an der Schraubenspitze des arbeitenden 
Hammerwerkes, so kann man sicher sein, dass der eine der beiden 
entgegengesetzten Induktionsströme von dem Versuchskreise abge- 
halten und nur der andere hindurchgelassen wird. Schliesst dieser 
z. B. ein Sauerwald’sches Galvanometer mit 15000 Windungen 
und einer nicht sehr empfindlichen astatischen Nadel ein, so bleibt 
sie mit ihrem oberen Nordpole ununterbrochen in dem rechten oder 
dem linken Quadranten, je nachdem man die Schliessungs- oder 
die Oeffnungsströme abgeblendet und in beiden Fällen den Strom- 
wender, den der Versuchskreis enthält, immer gerade oder umge- 
kehrt geschlossen lässt. Die Nadel schwankt in kleineren Exkur- 
sionen hin und her — eine Erscheinung, die hier leichter als bei 
den gewöhnlichen Wechselströmen eintritt, weil nur die halbe Zahl 
von Schlägen mit merklicher Stärke durch den Versuchskreis in 
der Zeiteinheit geht, mithin eine grössere Zwischenzeit einen theil- 
weisen Rückschwung um so eher gestattet. 

Mit Kleister stark durchtränktes Papier, das man mit einer 
wässerigen Jodkaliumlösung von 1/ıs unmittelbar vor dem Versuche 
durchfeuchtet hat, liefert ein für den Gebrauch des Magnetelektro- 
motors bequemes Mittel, die Stromesrichtung unmittelbar anzugeben. 
Schliesst man den Versuchskreis dadurch, dass man den Zwischen- 
raum zwischen den beiden Platinblechen mit dem Papierstreifen 
überbrückt, so‘ scheidet sich bald Jod am positiven Pole aus. Lässt 
man Wechselströme durchgehen, so tritt der dunkelbraune Streifen an 
einem Pole etwas früher als an dem anderen auf, weil die Wirkungen 
eines jeden Magnetelektromotors nicht vollkommen gleichartig für 
beide Stromesarten, nicht blos pbysiologisch, sondern sogar elektro- 
magnetisch und elektrolytisch ausfallen. Hatte ich aber die eine 
von diesen abgeblendet, so konnte ich den gebrauchten Magnetelek- 
tromotor mehr als 10 Minuten gehen lassen, ohne dass sich eine 
Spur von Jod an einem anderen, als an dem dem positiven Pole 
entsprechenden Platinbleche ausschied. Man sieht hieraus, dass der 
Zweigstrom, der den Versuchskreis im Augenblicke der Abblendung 
durchsetzte, so schwach war, dass er keine irgend sichtliche Elek- 
trolyse in langer Zeit bewirkte, wenn selbst der Magnetelektromo- 
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tor, der durch zwei grosse mit verdünnter Schwefelsäure verschene 
Zinkkohlenelemente getrieben wurde, so starke Ströme lieferte, dass 
nicht sehr empfindliche Menschen sie nur wenige Augenblicke aus- 
halten könnten und eine Ausscheidung eines tiefschwarzen Jod- 
streifens schon in den ersten Sekunden nach dem Beginne der 
Arbeit des Hammerwerkes auftrat. 

Die Länge der abgeleiteten oder der erregten Nervenstrecke 
schwankte in den verschiedenen Beobachtungsreihen zwischen 2 und 
5 Millimetern. Die der erregenden glich 2 bis 3 Millimeter und 
die der zwischen beiden gelegenen Strecke 2 bis 5 Millimeter, wo 
nicht andere Werthe ausdrücklich angegeben werden. Ich setzte 
immer den Magnetelektromotor durch die oben erwähnten zwei 
Elemente in Bewegung, um das Kriterium des Fünkchens mit Sicher- 
heit zu erhalten, und gebrauchte diese starken Induktionsströme 
unmittelbar, wenn keine weitere Erläuterung hinzugefügt ist. Wollte 
ich schwächen, so schob ich die Induktionsrolle von der inducirenden 
ab. Ein grosses mit Salz geladenes Zinkkohlenelement, wie es für 
die Läutwerke der Gasthöfe gebraucht wird, diente gewöhnlich zur 
Erzeugung des Elektrotonus. Spreche ich von einer Anzahl von 
Elementen, so bezieht sich dieses auf kleine Zinkkohlenclemente, 
die verdünnte Schwefelsäure führten. 

Ich schnitt immer zuerst das verlängerte Mark des Frosches 
durch, zerstörte das Gehirn, führte hierauf einen Querschnitt durch 
den untersten Theil des Rückenmarks und zermalmte dann den 
oberhalb dieser Wunde liegenden Abschnitt desselben. Das so ge- 
tödtete Thier blieb so lange in einem mit Wasserdampf gesättigten 
Raume aufbewahrt, als ich die Nerven desselben galvanometrisch 
untersuchte. Wollte ich die Prüfung des gleichen Nerven nach 
längerer Zwischenzeit wiederholen, so bewahrte ich ihn indessen 
immer in der Bauchhöhle desselben Frosches, von der er stammte, 
auf. Ich machte immer einen frischen Querschnitt, so wie ich ihn 
von Neuem auf die Bäusche brachte. 

Um nicht zu weitläufig zu werden, erwähne ich nur einen 
kleinen Theil der Versuchsreihen, die ich anstellte. Ich wähle die- 
jenigen aus, die am Besten als Paradigmen zur Erläuterung der 


am Ende dieser Abhandlung aufgestellten Schlussfolgerungen dienen 
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können. Sämmtliche Beobachtungen sind im Herbste angestellt 
worden. Ich bezeichne die Ausschlagsrichtung, welche dem regel- 
rechten Nervenstrom entspricht, als positiv und die entgegengesetzte 
als negativ. Die magnetisirten Eisencylinder des Magnetelektromo- 
tors, der etwas über fünf Meter vom Galvanometer abstand, übten 
für sich keinen sichtbaren Einfluss aüf den Magnetring aus. 


Erste Versuchsreihe. 


Grosser seit dem Frühjahre aufbewahrter und daher abgemagerter Frosch. 
I. Rechter Hüftnerv. 








Seit dem Tode 


verflossene Ausschlag der Skala 


in Millımetern Nebenbemerkungen. 


| Erster | |Bleibender 









— —— —r —— —— —— — — — 





— | 6 + 64 + 50 Richtiger Nervenstrom. 
— 1 7 — 15 Negative Schwankung. Absteigende Oefl 
| nungsströme, 
3 — | 8 | — 16 Aufsteigende Oeffnungsströme, 
| — 81, — 18 Absteigende Oeffnungsströme. 
5| — | 9 —- ll Aufsteigende, 
6 — 12 — 20 Absteigende Schliessungsströme. 
7 — 6° Aufsteigende Schliessungsströme. 
8 — 181/4 — 125 Desgl. absteigend. 
9 — 14 — 55 Desgl. aufsteigend. 
10 — 201/4 + 37 + 30 | Der Nerv von Neuem aufgelegt. Richtiger 
trom. 
1) — 21/4) — 10 Negative Schwankung. Wechselströme. 
Gerade geschlossen. 
2| — 22 — 85 Desgl. umgekehrt geschlossen. 
13 2 1 + 28 + 20 | Indessen in der Bauchhöhle aufbewahrt. 
Richtiger Strom. 
14 2 2 — 6 | Negative Schwankung. Absteigende Oeff- 
nungsströme, 
15 2 21/4) — 5.5 Aufsteigende. 
16 2 Bi — 4 Absteigende Schliessungsströme. 
17 2 4 — 5.5 Aufsteigende, 
18 2 5 — 5.5 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
19 2 6 — 5.0 Desgl. umgekehrt geschlossen. 
20 2 8 + 8,5 Drei Elemente. Positive Phase des rich- 
tigen Elektrotonus, 
21 2 10 — 4 « | Negative Phase. 
22 7 55 4 48 -+ 26 | Bichtiger Strom. 
28 8 1 — 1 | Negative Schwankung, Absteigende Oefl- 
nungsströme. 
A| 8 21 —A4 | | Aufsteigende. 
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5 'Beit dem Tode 
g, verflossene 
H Zeit 

Z Stund., Minut 






Ausschlag der Skala 
in Millimetern ' Nebenbemerkungen, 


Erster Bleibender 





Versuchs- 






25 8 3 — 8.5 Absteigende, 

26 8 Ä 4 —2 | Aufsteigende. 

27 8 4/4 — 15 | Absteigende. 

2383| 8 | 6 | —ı Aufsteigende, 

29 8.6 — 15 | | Absteigende Schliessungsströme. 

30|] 8 6 —ı ' Aufsteigende. 

3I) 8; 7 — 0.5 Absteigende. 

32| 8! Tyd anih | Aufsteigende. i 

38 8 | 9 + 48 | 4 41 | Mit neuem Querschnitt frisch aufgelegt. 
| | Bichtiger Strom. 

34 8 | 11 — 16 ' . Negative Schwankung. Absteigende 
| ' _ 8Schliessungsströme. 

35 8 j 18/4 — 15 | | Aufsteigende. 

36 8 12 — 25 | Absteigende Oeffnungs:tröme, 

37 8 121 — 8 |! , Aufsteigende. 

si 8 | sd — 383 | | Wechselströme. Gerade geschlossen. 

39 | 8 | 1 | —8 | ‚ Umgekehrt geschlossen. 

40! 8 19 | — 1.5 | ' Drei Elemente. Negative Phase des rich- 

E | tigen Elektrotonus. 

41 8 20) +1 ; , Positive Phase, 

42 24 23 — 28 — 19 | Umgekehrter Nervenstrom. 

43 : 24 ` 26 0 0 Rein Spur von Schwankung bei dem 


Gebrauche von Wechselströmen, blor- 
sen Sohliessungs- oder blossen Oeff- 
nungsströmen in beiden Schlussrich- 
tungen des Stromwenders. 





IL Linker Hüftnerv, 24 Stunden 50 Minuten nach dem Tode des 
Thieres frisch herausgeschnitten. 





Diss rc — — 





5 y Beit dem Tode| Auscehlag der Skala 

5 5 verbossene in Millimetern Nebenbemerkungen. 

> Z |Stund.|Minut| Erster |Bleibender: 

44| 24 | 54 | — 15 | — 18 | Umgekehrter Strom. 

45| 24 | 56 + 14 | Negative Phase des in Bezug auf den um- 
gekehrten Strom richtigen Elektrotonus. 

46 | 24 ! 56 — 12 Positive Phase, 

47 | 24 | 57 — 25 Aufsteigende Schliessungsströme, 

48 | 24 5671/4 + 35 Absteigende. 

40 24 Bst) — 2.5 Wechselströme. Gerade geschlossen. 

50 | 24 59 +1 Umgekehrt geschlossen, 

51 | 25 1 — 2.5 Absteigende Oeffnungsströme, 

62 | 25 2 | +25 | Aufsteigende, 


13* 
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‚Seit dem Tode: 










2% Ausschlag der Skala 

So usschlag de 

P E verfossene in Millimetern Nebenbemerkungen 
> z nut| Erster 





— ⸗ 


63 | 25 3 





Negative Phase des Elektrotonus, 


M| 25 4 — 25 Positive Phase. 

55 | 30 86 + 81 | + 17.5 |Mit neuem Querschnitte frisch aufgelegt. 
` Richtiger Strom. 

56 | 30 89 — 1 Absteigende Oeffnung:ströme. 

57 | 30 40 0 Umgekehrt geschlossen. 

568 | 30 44 — 1 Aufsteigende Schliessungsströme. 

69 | 30 45 + 05 Absteigend. 

60 | 80 46 0 Wechselströme. Gerade geschlossen, 


61| so | 47 | +05 
62| 30 | 49 | +18 


Umgekehrt geschlossen. 


-- 10 | Neu aufgelegt mit "neuem Querschnitt, 
Richtiger Strom. 


63| 80 | 50 | — 75 | Richtiger Elektrotonus. Negative Phase. 
64 | 80 51 + 4.5 Positive Phase. 

65 | 30 52 — 3 Wechselströme. Gerade geschlossen. 

66 | 30 5217, 0 Umgekehrt geschlossen. 

67 | 30 53 0 Blosse Schliessungs- oder blosse Oeff- 


nungsströme in jeder der beiden Schluss- 
richtungen des Stromwendert. 


Die unter Nr. I angeführte Versuchsreihe lehrt ausnahmslos, 
dass der frische, leistungsfühige Frosclinerv eine negative Schwank- 
ung des richtigen Nervenstromes gibt, man mag ihn mit blossen 
Schliessungs-, mit blossen Oeffuungs- oder mit Wechselströmen in 
gerader oder in entgegengesetzter Schlussweise des Stromwenders 
tetanisiren. Die negative Schwankung des gesunden kräftigen 
Nerven ist mit einem Worte von der Richtung der wiederholten 
elektrischen Ströme, welche sie anregen, unabhängig. Man sieht 
aus der Tabelle, dass sich. dieses Grundgesetz noch 81/3 Stunden 
nach der gewaltsamen Tödtung des Thieres bewährt hat. 

Die in der Versuchsreihe II vorkommenden Werthe beziehen 
sich auf den anderen Hüftnerven desselben Frosches, der aber erst 
beinahe 25 Stunden nach dem Tode herausgeschnitten worden. Die 
blossen Schliessungs-, die blossen Oeffnungs- und die Wechselströme 
lieferten negative oder positive Schwankungen, je nach der Ver- 
schiedenheit der Schlussweise. Die Ausschlagsrichtung stimmte in 
der Regel mit der des gleichzeitigen Elektrotonus überein. Wurde 
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der Nerv noch 51/2 Stunden länger in der Unterleibshöhle des 
Thieres liegen gelassen, so verlor sich die Empfänglichkeit für 
 Stromesschwankungen fast gänzlich. Der Elektrotonus hatte, wie 
es schien, eher zu- als abgenommen. (Vergl. Nr. 53 und 54 mit 
Nr. 63 und 64.) 


Zweite Versuchsreihe, 

Mittelgrosser, seit dem Frühjahr aufbewahrter und daher abgemagerter Frosch. 

Da die mit den Schliessungsrichtungen wechselnden Stromes- 
schwankungen erst in demjenigen Hüftnerven der ersten Versuchs- 
reihe, der am zweiten Tage nach der Tödtung des Frosches aus- 
geschnitten worden, auftraten, so liess ich hier das Thier 18 Stunden 
lang nach der Zerstörung des centralen Nervensystems in der feuch- 
ten Kammer liegen, ehe ich den Nerven für die galvanometrische 
Prüfung herausnahm, 


Rechter Hüftnerv 18 Stunden 10 Minuten nach der Tödtung des 
Frosches herausgeschnitten, 


Das Lendengeflecht und die seitlichen Aeste des Oberschenkel- 
theiles des Hüftnerven mechanisch reizlos. Das unterste Stück des 


Letzteren erregt Zuckungen, wenn er durchschnitten wird.. Der 


ganze Nerv elektrisch empfänglich. 



















3 8 Ausschlag der Skala 

5 g verñostene . in Millimetern Nebenbemerkungen 

> =: Stund. | Minut 

68| 18 | 14 +6 + 4 | Richtiger Strom. 

69 | 18 15 — 42 Wechselströme. Gerade geschlossen, 
70| 18 16 + 26 Desgl. Umgekehrt geschlossen. 
71| 18 18 — 29 Aufsteigende Oeffnungsströme, 
72| 18 19 > 80 Absteigend. 

73| 18 | 20 fuert +4 dam Aufsteigende Schliessungsströme. 
74 18 | 21 + 11 Absteigend, 

75 18 | 22 +2 Aufsteigend. 

76 | 18 | 28 +1 Absteigend, 

77 | 18 | 24 fees +8, dam Aufsteigend, 

3.5, 
78| 18 | 26 —— Absteigend. 
79| 18 | 27 +12 Aufsteigende Oeffnungsströme. 
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£ 2 y Seit dom eit dem Tode] | uasohlag der Bkala | 

S 8. verflossene in Millimet Nebenb kun 

a E | Zeit in Millimetern | ebenbemerkungen 

y Z. Stund. Minut| Erster [Bleibender 

| Absteigend. 

81! 18 80 + 105° | | Aufsteigend. 

82| 18 | 36 fouriokbs aT. Absteigend. 

83 18 89 — 12 Aufsteigend. 

84 18 42 +7 Absteigende Bohliessungaströme. 
85 18 | 45 —7 :, Aufsteigend. 

86 | 18 | 48 tan aurick “ ‚ Aufsteigende Oeffnungsströme, 
87 | 18 | 51 [Zuerst — 7.5 und . Absteigend. 

| | dann bis + 8 | , 

88 ı 18 | 521/, +4 , Aufsteigende Sohliessungsströme. 
89 ! 18 | 581/ — 45 Absteigend. 

90 | 18 | 55 + 9.5 | Aufsteigende Oeffaungsströme. 
91 | 18 66 — 55 | ‚ Absteigend. 

92 | 18 | 59 — 956 | , Richtiger Elektrotonus. Negative Phase. 
933| 9 | 0 +55 | Positive Phase, 








Obgleich die mit den Schlussrichtungen des Stromwenders 
wechselnden Schwankungen des richtigen Nervenstromes mit denen 
des ebenfalls richtigen Elektrotonus grösstentheils übereinstimmten, 
so zeigte sich doch in vielen Fällen (Nr. 73, 77, 78, 82, 86 und 87) 
die Eigenthümlichkeit, dass der erste Ausschlag in entgegengesetzter 
Richtung erfolgte, der Kreuzungspunkt der beiden Fernrohrfäden 
bald darauf zurückging, sich immer langsamer einem gewissen 
Punkte näherte, auf diesem sogar nicht selten eine zeitlang zu 
ruhen schien und endlich nach der entgegengesetzten, meist dem 
Elektrotonus entsprechenden Richtung und zwar oft ziemlich rasch 
ausschlug. Um sicher zu sein, dass hier nicht etwa ein unregel- 
mässiger Gang des Magnetelektromotors zu Täuschungen führte, 
verband ich die Elektroden desselben mit" dem Galvanometer. Ich 
erhielt dann immer nur einseitige Ausschläge für blosse Schliessungs- 
oder blosse Oeffnungsströme. Das wechselnde und gleichsam launen- 
hafte Auftreten der Erscheinung zuerst nur bei den Schliessungs- 
und später nur bei den Oeffnungsströmen deutet schon an, dass sie 
von der augenblicklichen Beschaffenheit des Nerveninhaltes und 
nicht von dem Magnetelektromotor herrühre. 
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Dritte Versachsreihe, 


Während man in Fröschen, die seit einem halben Jahre ohne 
Verabreichung von Nahrung aufbewahrt worden, sicher sein konnte, 
die mit der Schliessungsrichtung wechselnden Schwankungen des 
Nervenstromes 18 bis 20 Stunden nach der Tödtung vorzufinden, 
lehrte mich eine Reihe von Beobachtungen, dass dieses in kräftigen 
Thieren, welche im Herbste frisch eingefangen worden, nicht immer 
der Fall war. Man musste hier oft ein bis zwei Mal 24 Stunden 
nach dem Tode warten, ehe man den Nerven herausschneiden durfte. 
Wir wollen zur Erläuterung ein Beispiel wählen, das zugleich dar- 
legen kann, wie nicht immer die Wirkungen der einseitig gerich- 
teten Induktionsströme den elektrotonischen einer galvanischen Kette 
parallel gehen. 


Grosser frisch eingefangener Herbstfrosch. 


I. Rechter Hüftnerv, mechanisch reizbar. 









in Millimetern. 
|Bleibender 


Nebenbemerkungen 





Richtiger Strom. 

Wechselströme in beiden Schliessungs- 
richtungen. 

Absteigende Oeffnungsströme. 

Aufsteigende. Diese und die vorige Wirk- 
ung dem richtigen Elektrotonus ent- 
sprechend. 

Aufsteigende Schliessungsströme. 

Absteigend. Diese und die varige Wirk- 
ung dem richtigen Elektrotonus ent- 
gegengesetzt. 

Positive Phase des durch 8 kleine Ele- 
mente erzeugten richtigen Elektrotonus. 

Umgekehrt geschlossen. 

Wie in Nr. 100 geschlossen. 


101 | 48 8 | —2 ; — 1 |!Umgekehrier Strom. 

102 | 48 9 I +05 ' Absteigende Oeffnungsschläge. 

103 | 48 10 0 o| ı Aufsteigende. 

104 | 48 | 11 0. Beide Schliessungsrichtungen der Wech- 
|! Bel- und der Sohliessungsströme. 

105 | 48 | 13 | + 0.5 | Positive Phase des richtigen Elektrotonus. 

106 | 48 15 0; 
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II. Linker Hüftnerv frisch herausgeschnitten, noch mechanisch 
reizbar. 








k- 5 Seit dem Tode Anschlag der Skala ` 

7 E n in Millimetern Nebenbemerkungen 

> 2 |Stund. iMinut| Erster ‚Bleibende 

107 | 48 | 20 | + 14 | + 12 | Richtiger Strom, 

108 | 48 23 + 49 Positive Phase des riobtigen Elektrotonus, 
' erzeugt durch zwei Elemente. 

109 | 48 | 233 | — 74 Negative Phase. i 

110 | 48 24 +35 Absteigende Oeffnungsströme, der Wirk- 
ung des Elektrotonus entgegengesetzt. 

111 | 48 26 — 9,5 Desgl. aufsteigende. 

112| 48 28 +3 Wechselströme. Gerade geschlossen, 

118 | 48 29 -j= 6.5 Desgl. umgekehrt ge:chlossen. 

114 | 48 80 +1 Aufsteigende Schliessungsströme, der 
Elektrotonuswirkung entsprechend. 

115 | 48 | 82 — 4.5 Desgl. absteigend. 

116 | 48 85 — 4 Absteigende Oeffnungsströme, der Elek- 
trotonuswirkung entsprechend. 

117 | 48 87 +6 Desgl. aufsteigend. 

118 | 48 98 — 1 Desgl. absteigend. 

119 | 48 | 40 + 16 Positive Phase des richtigen Elektrotonus 
durch zwei Elemente erzeugt. 

120 | 48 42 — 15.5 Negative Phase. 

121 | 58 49 + 15 | + 1.25 | Richtiger Strom. 

122 | 58 50 +1 Positive Phase des durch zwei Elemente 

erzeugten richtigen Elektrotonus, 

123 | 58 51 — 05 Negative Phase. 

124 | 53 55 +5 Positive Phase des durch acht Elemente 
erzeugten richtigen Elektrotonus. 

125 , 58 56 — 9 Negative Phase, 

126 | 58 57 — 15 Absteigende Oeffnungsströme. Der Elek- 
trotonuswirkung entsprechend. 

127 | 58 59 | +1 Desgl. aufsteigende. 

128 | 54 0 —ı Wechselströme. Gerade geschlossen. 

129 | 54 1 +1 Desgl. umgekehrt geschlossen, 

130 | 54 8 _ı Aufsteigende Schliessungsströme, der 
Elektrotonuswirkung entgegengesetzt. 

131 | 54 4 + 25 Desgl. absteigende, 

Die bisherige Entfernung zwischen den 

Platinblechen und den Bäuschen von 
9 Millimeter auf 2 Mm. herabgesetzt. 

132 | 54 9 +1 Aufsteigende Schliessungsströme, dem 
richtigen Elektrotonus entsprechend. 

185 | 54 11 — 05 Desgl. absteigend, 

134 | 54 12 +1 Wechselströme. Gerade geschlossen. 

135 | 54 | 18 -+ 0.5 Desgl. umgekehrt geschlossen, 
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— — — 


Ausschlag der Skala 
in Millimetern . Nebenbemerkungen 






| 
| 
| 


Stund. l Minut. 


Sa 
© 
E 
E 
5 
Zi 


Versuchs- 







- Erster [Bleibender 





Absteigende Oeffnungsströme. Entgegen- 
gesetzt dem Elektrotonus. 


Aufsteigend. 


Nerv ohne neuen Querschnitt frisch auf- 
gelegt. Umgekehrter Strom. 


Vergleicht man zunächst die Ergebnisse, welche die beiden 
Hüftnerven 48 Stunden nach dem Tode lieferten, so sieht man, 
dass derjenige, welcher erst um diese Zeit ausgeschnitten worden, 
kräftiger wirkte, als der andere, den man schon Tags vorher fort- 
genommen und mit mannigfachen elektrischen Schlägen misshandelt 
hatte. Jener befand sich gerade auf der Stufe, auf welcher der 
ruhende Strom des noch mechanisch reizbaren Nerven beträchtlich 
gesunken ist, die Empfänglichkeit für den Elektrotonus dagegen 
zugenommen hat. Beide Nerven verriethen die Eigenthümlichkeit, 
dass die Wirkungen der blossen Schliessungsströme denen des 
Elektrotonus entsprachen, die der Oeffnungsströme dagegen ihnen 
entgegengesetzt waren. (Nr. 96, 97, 98, 99, 110, 111, 114, 115, 
126, 127, 130, 131.) Ströme, die früher in umgekehrter Weise 
wie der Elektrotonus wirkten, können nach einer Reihe anderer 
Reizungen regelrecht wirken. (Vgl. Nr. 110, 111 mit 116, 117.) 
Ebenso vermag die Verkürzung des zwischen der erregenden und 
der erregten Nervenstrecke gelegenen Nervenabschnittes den Erfolg 
derselben Stromesrichtungen umzukehren. (Vgl. Nr. 130, 131 mit 
Nr. 132, 133 und Nr. 126 mit 136.) Man sieht häufig, vorzugs- 
weise an Nerven, die sich auf der hier betrachteten Zersetzungs- 
stufe befinden, dass jede kräftige Erregung den ruhenden Nerven- 
strom ändert und zwar in den meisten Fällen herabsetzt. Ist er von 
Anfang an schwach, so geht er im Laufe des Versuches durch den 
Nullpunkt in den umgekehrten Strom über, so dass daher die Elek- 
trotonusbeziehungen umgekehrt werden. Der Vergleich von Nr. 121 
mit Nr. 138 kann uns diesen Fall mit Zehlenbelegen erhärten. 


| 
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Vierte Versuchsreihe, 
Vertrocknet der Nerv, besonders an dem freischwebenden, 


‚ zwischen der erregenden und der erregten Strecke schwebenden 


Abschnitte während der Untersuchungszeit, so verliert sich der 
Zustand, bei welchem die Tetanisation in jeder beliebigen Stromcs- 
richtung negative Schwankungen erzeugt, früher als wenn der Nerv 
feucht erhalten wird. Ich gebe ein Beispiel der Art in dieser vierten 
Versuchsreihe. Der rechte Hüftnerv eines kräftigen vor zwei Wochen 
eingefangenen Frosches wurde unmittelbar nach der Tödtung des 
Thieres in einem ziemlich stark geheizten Zimmer ohne besondere 
Vorsichtsmaassregeln untersucht. Das Eintrocknen führte, wie man 
sehen wird, zu wesentlichen Ungleichheiten der Wirkung. Ich 
prüfte hierauf den anderen Nerven, während sich der Apparat, welcher 
die Bäusche trug, und die stromzuführende Vorrichtung in einer 
feuchten Kammer befanden und noch ein offenes mit Wasser ge- 


. fülltes Gefäss unter den freien Theil des Nerven gestellt war. 


Es ergab sich hierbei: 


I. Rechter Hüftnerv, unmittelbar nach der Zermalmung des cen- 
tralen Nervensystemes ausgescohnitten und im Laufe der Ver- 
suchszeit siohtlich eintrocknend. 


} n 1 
= „ Seit dem Tode 
E 4 verflossene Ausschlag der Skala 
5 5 


. in Millimet Nebenbemerku 
Zeit in Millimetern | ebenbemerkungen 


> Z Stund. | Minut.| Erster Bieibender: 


139, — I | +4) +10 ı Richtiger Strom. 
140 — 6 | +70, | Positive Phase des riobtigen, durch zwei 
| | : Elemente erzeugten Elektrotonus. 
141 | _ 7| -7 | Negative Phase, 
| ; i 


a) Die beiden Rollen des Magnetelektromotors so weit auseinander ge- 
schoben, dass der vorderste Abschnitt der Induktionsrolle nur die hin- 
tersten zwei Millimeter der inducirenden Rolle deckt. 

l 


17 — 0.5 . Absteigend. 
19 — 15 Absteigende Oeffnungsströme. 
l | Aufsteigend. 


| 
1442| — | 9 — 3.5 ' | Absteigendo Oeffnungsströme, 
13| — | — 9.5 : | Aufsteigend. 
4 — | u | —ı ' Wechselströme. Gerade geschlossen. 
145 7i 12 —1 , . Desgl. Umgekehrt geschlossen. 
146! — 4 | —1 ı Aufsteigende Schliessungsströme. 
147 — 15 — 6 | | Absteigende. 
148 | — 16 — 0.5 Aufsteigende. 
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Seit dem Tode 
verflossene 


2% 
Š E | Zeit Nebenbemerkungen. 
Ja 


b) Die Induktionsrolle über die induzirende bis zur Mitte geschoben. 





152| — 1! 28 — 15 Absteigende Oeffnungsströme, 
153 | — | 34 — 4 Aufsteigende. 
154| — | 24 +15 Absteigend. 
155| — 25 —6 Aufsteigend. 
156| — | 26 | — 3 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
157! — | 27 | — 835 Umgekehrt geschlossen. 
158 ı ' 28 | — 15 Aufsteigende Bohliessungsströme, 
159; — | 29 — 8 Absteigend, , 
160 | — 80 — 2 Aufsteigend. 
170| — | soy] — 25 Absteigend. 
171| — | 2 | —ı Absteigende Oeffnungsströme. 
172 | — 38 +1 Aufsteigend. 
c) Die beiden Rollen ganz zusammengesohoben. 
173 | — ! 85 — 2.5 | Absteigende Oeffnungsströme. 
ia| — ' 8 | -ı |! | Aufsteigende. 
175 — | 361  — 15 | Absteigend. 
176 | — 87 + 0.5 Aufsteigend. 
177| — 38 — 2.5 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
178 | — | 89 — 15 Umgekehrt. 
179 | — 391/4 — 25 Gerade, 
10 | — 40 — 05 Umgekehrt. 
181 | — 4) — 8 Aufsteigende Bohliessungsströme, 
1822) — 42 — 1 Absteigende, 
183, — 421/4 — 3 Aufsteigend. 
1841: —. 4 | +1 Absteigend, 


IL Linker Hüftnerv, 5 Stunden 51 Minuten nach dem Tode heraus- 
geschnitten, noch ziemlich stark mechauisch reizbar. 
















Ber dem Tode 
| 
| 





verflossene 
Zeit 


Stund. | Minut. 


Ausschlag der Skala 
in imetern Nebenbemerkungen 


Erster _|Bleibender] 












— 


+ 39 -}- 81 | Richtiger Strom. 

+ 118 Positive Phase des richtigen, durch zwei 
Elemente erzeugten Elektrotonus. 

— 1145 Negative Phase. 


d) Stellung der Rollen des Magnetelektromotors wie in a, 


188 6 8 — 7 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
189 6 4 — 18 Umgekehrt, 
190 6 5 — 5 Absteigonde Oeffnhungssiröme. 














< 
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E eit dem Todel Ausschlag der Skala 

2 E Zeit in Millimetern Nebenbemerkungen 
$ a Sind. Mit] A 

191 Aufsteigend, 






ven und dem Galvanometer geöffnet 
und später wiederum geschlossen, 
Richtiger Nervenstrom. 


192 Aufsteigende Schliessungsströme. 
198 Absteigend, 
e) Rollenstellung wie in b. 
194) 6 | un frei +1, dann Wechselströme. Gerade geschlossen. 
195 6 12 — 75 Umgekehrt geschlossen. 
196 6 13 — 2 Gerade geschlossen. 
197 6 15 — 2 Absteigende Oeffnungsströme, 
198 6 16 |° — 565 Aufsteigende. 
199 6 17 — 15 Aufsteigende Schliessungsströme, 
200 6 171/ — 4 Absteigende, 
f) Rollen ganz zusammen geschoben, 
21| 6 | 19 — 1 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
202 6 20 — 8,5 Umgekehrt geschlossen. 
2383| 6 | 21 — 2 Absteigende Oeffnungsströme, 
204 6 211/ — 8 Aufsteigende. 
205 | 6 | 22, — 05 Aufsteigende Schliessungsströme, 
2066| 6 | 28 — 8 Absteigend, 
g) Rollenstellung wie in a. 
207 6 25 — (0.3 Wechselströme. Gerade geschlossen, 
208 6 26 — 0.5 Umgekehrt geschlossen. 
209 6 28 — 1 Absteigondo Oeffnungsströme, 
210 6 29 — 1 Aufsteigende. 
211 6 | 81 — 1 Aufsteigende Sohliessungssiröme, 
212| 6 | 32 — 1 Absteigend, ° 
213 6 83 +8 Positive Phase des durch zwei Elemente 
erzeugten richtigen Elektrotonus. 
214 6 34 — 15 Negative Phase, 
214 6 | 36 4 20 + 16 | Der Stromwender zwischen dem Ner- 
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a 


INJ, Derselbe Hüftnerv, nachdem er unverändert auf den Bäuschen 
über Nacht in einer gewöhnlichen feuchten Kammer von Holz 
und Glas liegen geblieben und am anderen Morgen sichtlich 
trockener und platter erschien, obgleich noch ein mit Wasser 
gefülltes Gefäss unter den freien Theil des Nerven gesetzt 
| worden. 





— — — — 


ar E a der Abo 
2 s Seit dem Tode Ausschlag der Skala 
s 5 vorfowene in Millimetern 
5 = BEER. —7 7 

Erster 







Nebenbemerkungen 





Richtiger Strom. 


Positive Phase des in Bezug auf den 
richtigen Strom umgekehrten Elektro- 
tonus, durch zwei Elemente erzeugt, 


Negative Phase. 
Positive Phase. 


Obgleich umgekehrt geschlossen, doch 
. Ausschlag wie unmittelbar vorher. 


h) Endstellung der Rollen des Magnetelektromotors wie in a. 
23 67 + 2.5 Wechselströme, Gerade geschlossen, 
23 58 — 25 Umgekehrt geschlossen. 


23 59 dentlich. Absteigende Oeffnungsströme, 
24 0 + 0.5 Aufsteigende. 

24 1 — 07 Aufsteigende Schliessungsströme. 
24 2 — 0.7 Absteigende. 

i) Die Rollen des Magnetelektromotors halb zusammengeschoben. 


226 | 24 4 — 2 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
| 


227 | 24 6 — 1.5 Umgekehrt geschlossen, 

228 | 21 6 — 0.8 Absteigende Oeffnungsströme. 
229 | 24 7 — 2.3 Aufsteigende. 

230 | 24 10 — 2.5 Aufsteigende Schliessungsströme. 
231 | 24 11 deutlich Absteigend. 


— 2 Aufsteigend. 
Nichts Absteigend. 
— 2.5 Aufsteigend. 


k) Die Rollen ganz zusammengeschoben. 
24 15 — $ Wechselströme. Gerade geschlossen, 
— 05 Umgekehrt geschlossen. 
— 8 Absteigende Oeffnungsströme, 
— 0.3 Aufsteigend. 
— 85 Absteigend. 
fd — 05 Aufsteigend, 
— 0.8 Aufsteigende Schliessungsströme. 
— 07 Absteigend. 
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Tr Seit dem Tode Ausschlag der Skale 

5 A Zeit in Millimetern . Nebenbemerkungen 

> = Stund. ‚Minut.| Erster Bleibender 

243| 24 | 24 — 7 | Elektrotonus durch zwei Elemente, Ge- 

| rade geschlossen. 

244 24 | 25 | — 05 | | Umgekehrt geschlossen. 

245 | 24 ' 27 | +25 ; + 1.8 |Nervenstrom von Neuem geprüft. Rich- 
! tiger Strom. 





Ich erläuterte schon an einem anderen Orte 1), dass die feuchten 
Kammern, die aus einem mit einer Glaswand versehenen gefirnissten 
Holzkasten bestehen, den man in eine entsprechende mit Wasser 
gefüllte Rinne des Bodenbrettes einsetzt, den Nerven oder den 
Muskel vor dem Eintrocknen nicht schützen, wenn man selbst noch 
mit Wasser gefüllte Gefässe im Innern anbringt. Ich wählte zu 
dieser Versuchsreihe absichtlich eine solche Vorrichtung, damit der 
unter II verzeichnete Nerv während der halben Stunde, die man 
ihn zuerst prüfte, feuchter blieb, als wenn er sich an der freien 
Luft befunden hätte, am anderen Tage hingegen ausgetrockneter 
gefunden werde, als wenn man ihn in einer vollkommen genügen- 
den feuchten Kammer aufbewahrt hätte. 

Vergleichen wir zunä‘hst Nr. 1 und 2, so liefern beide 
wiederum das übereinstimmende Ergebniss, dass der frische 
kräftige Nerv immer nur eine negative Schwankung bei der Teta- 
nisetion durch beliebig gerichtete Ströme darbietet. Die Zuver- 
lässigkeit dieser Wirkungsweise versagte aber bisweilen in Nr. 1, 
so wie der Nerv etwas auszutrocknen anfing (Nr. 154, 172, 176, 
184), während sie in Nr. II, wo der Nerv stets vollkommen feucht 
erhalten blieb, ausnahmslos zum Vorschein kam. Jede der beiden 
« Versuchsreihen nahm dabei 38 Minuten in Anspruch. Die Miss- 
handlung des Nerven durch elektrische Erregung dürfte auch so 
ziemlich gleich in beiden Fällen gewesen sein. 

Wurde derselbe Nerv in merklich eingetrocknetem Zustande 
am folgenden Tage untersucht, so erhielt man zuerst doppelte von 
der Schliessungsart abhängende Schwankungen bei dem Gebrauche 


1) Pflüger’s Archiv, Bd. I 8. 508. 
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von Wechselströmen (Nr. 220, 221). Man hatte hierauf gar keine 
Empfänglichkeit für absteigende und eine geringe für schwache 
aufsteigende Oeffnungsströme, dagegen eine etwas grössere für beide 
Richtungen der Schliessungsströme (Nr. 222—225). Die mittelstarken 
Ströme führten noch zu einzelnen Schwankungen (Nr. 226—234), 
die kräftigsten zu zwar kleinen, aber ausnahmslos negativen Schwan- 
kungen. Der sichtlich eingetrocknete Nerv antwortete hier, wie ein 
regelrecht durchfeuchteter, lebender (Nr. 235—242); selbst die beiden 
Schliessungsrichtungen einer aus zwei kleinen Elementen bestehen- 
den Kette führten noch zu bloss negativen Ausschlägen. Man konnte 
nicbt entdecken, dass hier geheime Leitungsbahnen eine Täuschung 
herbeiführten. 


Fünfte Versuchsreihe. 


Die wesentlichsten Erscheinungen, die wir bis jetzt kennen 
lernten, lassen sich auch an Muskeln nachweisen. Es versteht sich jedoch 
von selbst, dass eine Thatsache eine andere Deutung in diesem 
Falle fordert. Reizen wir eine obere Strecke eines leistungsfähigen 
Muskels mit kräftigen elektrischen Strömen, so zieht sich nicht 
blos sie, sondern oft auch das mit dem Galvanometer verbundene 
Muskelstück zusammen. Man erhält daher eine negative Stromes- 
schwankung der Verkürzung wegen. Dieser Erfolg tritt oft in 
frischen Muskeln nicht bloss bei der Tetanisation durch beliebig 
gerichtete Induktionsströme, sondern auch schon bei dem Schlusse 
der Kette, die man zur Erzeugung des Elektrotonus braucht, ein. 
Man hat noch eine Zeit lang negative Schwankungen, wenn man 
nach Zusammenziehungen mit freiem Auge oder bisweilen selbst 
mit der Lupe vergeblich sucht. Der vollkommen abgestorbene 
Muskel dagegen kann als Wirkungen einseitig gerichteter Induk- 
tionsströme eben solche Wechselerscheinungen wie der Nerv dar- 
bieten. 

Eine Versuchsreihe möge das eben Gesagte näher erläutern. 
Rechter Schneidermuskel eines frisch getödteten kräftigen 

„Frosohes. ' 

Die natürliche Längsfläche und der künstliche Querschnitt 

dienten zur Prüfung. Da der hierdurch erzeugte Muskelstrom die 
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Skala aus dem Gesichtsfelde schleuderte, wenn die beiden 16,000 
Windungen enthaltenden Widerstandsrollen möglichst nahe zu- 
sammen geschoben waren, so entfernte ich jede um drei Cen- 
timeter nach aussen, so dass der gegenseitige Abstand ihrer beiden 
einander zugewandten Flächen um sechs Centimeter grösser, als 
bei der Prüfung des Nervenstromes ausfiel. 


u Seit dem Todel., — 
verflossene jAusschlag der Skala 


2% 

E g Zeit in Millimetern Nebenbemerkungen 
BB _ 

P Z |Stund. Stund. | Minut. | Minuti Erster | Erster |Bleibender 


S 
246 | — 
247 — 
248| — 
249| — 
250 | — 
251) — 
252 | — 
258 | — 
254 | — 
255 | — 
256 | — 
257| — 
258 | — 
259 | — 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 





— ⸗— 


- 243 | + 204 | Richtiger Muskelstrom. 


— 14 Strom zweier Elemente aufsteigend ge- 
schlossen. 
— 12 Absteigend. 
— 22 Wechselströme. Gerade geschlossen. 
— 11.5 Umgekehrt geschlossen. 
— 1 Absteigende Oeffnungsströme. 
— 09 Aufsteigende, 
— 0.95 Aufsteigende Schliessungsströme. 
— 2 Absteigend. 
— 1 Aufsteigend. 
— 19 Strom zweier Elemente absteigend. 
— 2 Aufsteigend. 
‚+9 Absteigend, umgekehrtem Elektrotonus 
entsprechend. 


+ 158 | + 188 | Stromwender geöffnet und wieder ge- 
schlossen. Richtiger Strom. 





— —4 Ein Element aufsteigend. Umgekehrter 
Elektrotonus. 

— +4 Entgegengesetzt geschlossen. 
— — 13 Zwei Elemente. Aufsteigend. 
_ —4 Absteigend, 

— — 49 Acht Elemente. Aufsteigend. 
— + 103 Absteigend. 

1 — 15 Absteigende Oeffnungsströme, 

1 — 23 Aufsteigende. 

1 — 9.5 Aufsteigende Schliessungsströme. 
1 — 38 Absteigend. 

4 + 15 -+ 12 | Richtiger Strom. 

4 — 0.5 Ein Element. Aufsteigend. 

4 +1 Absteigend. 

4 — 0.5 Aufsteigend, 

4 +2 Absteigend. 

4 — 16 Acht Elemente. Aufsteigend. 
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‚ Absteigend. 
+ 3 | Stromwender geöffnet und wiederum ge- 
schlossen. Richtiger Strom. Muskel 
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frisch befeuchtet. 
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2978! 4 | 45 | Acht Elemente. Aufsteigend. Richtiger 
Elektrotonus. Positive Phase. 

279 4 48 , Absteigend. Negative Phase, 

|: 4 52 | Ein Element. Aufsteigend. Positive Phase, 

281 4 54 Absteigend. 

282 4 56 Wechselströme. Gerade geschlossen. 

288 4 67 Umgekehrt gesohlossen. 

284 4 58 Absteigende Oeffaungsströme, 

285 4 59 Aufsteigend. 

286 5 1 Aufsteigende Schliessungsströme, 

0887| 5 2 Absteigend, 

288 5 25 + 18 | Richtiger Strom. 


Diese Untersuchungen ergeben: 

1) Die Richtung der wiederholten Induktionsströme, welche 
eine negative Schwankung des lebenskräftigen Nerven erzeugen, 
ist für diese vollkommen gleichgültig. Die Abnahme des elektrischen 
Gegensatzes erscheint immer wieder, man mag den Nerven mit blossen 
Schliessungs- oder blossen Oeffnungsströmen in ab- oder in auf- 
steigender Richtung tetanisiron. Der gleiche Schluss hätte übrigens 
schon aus den früheren Erfahrungen gezogen werden können. Man 
wandte Wechselströme zur Tetanisation an. Diese wirken aber in 
den gewöhnlichen Magnetelektromotoren nicht bloss der rascheren 
Abgleichung der Oeffnungsströme wegen ungleich, sondern auch 
elektromagnetisch und elektrolytisch verschieden. Da es aber für 
die Erzeugung der negativen Stromesschwankung im Allgemeinen 
gleichgültig ist, wie man die Wechselströme durch den erregenden 
Nervenabschnitt leitet, so bestätigt sich auch hier von Neuem die 
Einflusslosigkeit der Stromesrichtung. 

Man kann sich mittelst des an einem anderen Orte 1) beschrie- 


1) Versuch einer physiologischen Pathologie der Nerven. Abth, I. Leipzig 
und Heidelberg. 1864. 8. 8. 201 Fig. 22, 
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benen Disjunctors überzeugen, dass das eben Gesagte nicht bloss 
für inducirte, sondern auch für hydroölektrische Ströme gilt. Der 
lebenskräftige Nerv gibt auch hier stets negative Schwankungen, 
man mag dio Schliessungs- oder die Oeffnungsabgleichung oder 
keire von beiden abgeblendet haben, die rasch aufeinander folgen- 
den galvanischen Ströme mögen die erregende Stelle ab- und 
aufsteigend durchsetzen. 

2) Da die von mir gebrauchten einseitig gerichteten Induktions- 
ströme Jod aus dem mit Jodkaliumlösung durchfeuchteten Kleister- 
papier in den ersten Sekunden abschieden, 8o unterliegt es keinem 
Zweifel, dass sie den Theil der Nervenmasse, den sie durchsetzten, 
ebenfalls elektrolysirten, weil jene in hohem Grade für Elektrolyse 
empfindlich ist und die Induktionsschläge verhültnissmässig längere 
Zeit bis zur Beobachtung der grössten durch die negative Schwan- 
kung erzeugten Abweichung durchgeleitet werden. Wirkten blosse 
Schliessungs- oder blosse Oeffnungsströme absteigend ein, so hatte 
man den positiven Pol oben und im entgegengesetzten Falle unten. 
Pflanzte sich dann die Zersetzung nach dem Principe von Grothuss 
von Stelle zu Stelle bis in die erregte Nervenstrecke fort, so mussten 
in ihr entgegengesetzt vertheilte elektrolytische Erzeugnisse zum 
Vorschein kommen. Tritt aber dessenungeachtet eine negative Schwan- 
kung in jedem Falle auf, so kann die Richtung von dieser von 
der Vertheilungsrichtung der elektrolysirenden Wirkung nicht ab- 
hängen. Da aber die chemische Zersetzung, welche durch diese 
zu Stande kommt, den Nervenstrom schwächt, so dass sich nicht 
selten der richtige der Null nähert, oder selbst in den umgekehrten 
umschlägt, so können wir als Endsatz aussprechen: 

Die Molekülarverüänderung des Nerveninhaltes, welche die Lei- 
tungsthätigkeit des lebenden Nerven begleitet und sich als nega- 
tive Schwankung am Galvanometer verräth, ist von der Richtung 
der erregenden Ströme und daher auch von der Vertheilung der 
durch sie ausgeschiedenen elektrolytischen Produkte an und für 
sich gänzlich abhängig. Dieses erhärtet aber nicht bloss von 
Neuem, dass die Nervenkräfte keine elektrischen sind, sondern auch 
dass die Erregung des Nerven durch den elektrischen Strom nicht 
von der Elektrolyse stammt. Sie wirkt höchstens indirekt, indem 
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sie den Nerveninhalt chemisch zerlegt, hierdurch den Nervenstrom 
ändert, die Nervenmasse zu den Liebensleistungen unfühiger macht 
und daher auch die negative Schwankung mit der Zeit verkleinert 
oder aufhebt. Ä 

. 3) Derselbe Nerv, der eine negative Schwankung bei beliebig 
gerichteten Induktionsströmen liefert, gibt beide Phasen des Elek- 
trotonus, wenn man hydrogalvanische Ströme durch die erregende 
Strecke leitet. Es lässt sich vermuthen, dass die einseitig durch- 
geführten Schliessungs- oder Oeffnungsströme ähnlich wirken. Die 
positive Phase des Elektrotonus sollte die negative Schwankung 
verkleinern und die negative dieselbe vergrössern. - Man findet aber 
häufig, dass sich diese theoretische Annahme nicht bestätigt. 

4) Hat die Selbstzersetzung nach dem Tode oder die Miss- 
handlung den Nerven so verändert, dass er keine negative (oder 
positive) Schwankung bei jeder beliebigen Richtung der tetanisiren- 
den Ströme liefert, so erhält man in der Regel entgegengesetzte 
Ausschläge, je nachdem man die Ströme auf- oder absteigend durch 
den erregenden Nervenabschnitt treten lässt. Wir wollen diesen 
Fall den der doppelten Wirkungen nennen, Er erinnert natürlich 
an den des Elektrotonus. Man findet in der That oft genug, dass 
die Ausschlagsriehtungen mit denen des gleichzeitig vorhandenen 
richtigen oder umgekehrten Elektrotonus übereinstimmen. Viele 
Erfahrungen lehren jedoch, dass die Sache nicht so einfach ist. 
Beide Erscheinungen gehen bisweilen nicht parallel. Man kann hin 
‚und wieder noch elektrotonische Ausschläge durch nicht sehr starke 
galvanische Strüme erzeugen, während wiederholte einseitig ge- 
richtete Induktionsströme keine Schwankung mehr hervorrufen. 
(Siehe z. B. Nr. 53, 54, 63, 61). Diese fallen ausserdem in man- 
chen Fällen entgegengesetzt, wie es der Elektrotonus fordern würde, 
aus. Es kommt vor, dass nur die Wirkungen der Schliessungs- 
nicht aber die der Oeffnungsströme, oder umgekehrt, denen des 
Elektrotonus entsprechen oder dass die Ausschlagsrichtung der gleichen 
Richtung einer und derselben Stromesart im Laufe der Versuchs- 
zeit wechselt. (Nr. 96—136). Man sieht bisweilen, dass die Skala 
unter dem Einflusse der Tetanisation durch gleichartig gerichtete 
_ Induktionsströmo zuerst nach der entgegengesetzten Richtung ays- 
14* 
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weicht, hierauf mit immer verzögerter Geschwindigkeit zurückkehrt, 
auf einem Nullpunkt eine Zeit lang stehen bleibt und endlich nach 
der geforderten Richtung ausweicht und zwar meist das zweite 
Mal stärker als das erste Mal. Diese Erscheinung, die nicht von 
dem gebrauchten Magnetelektromotor herrührte und deren Analogon 
nyr bei Erzeugung des Elektrotonus des gleichen Nerven nicht vor- 
kam, kann z.B. cine Zeit lang nur bei dem Gebrauche von Schlies- 
sungs- und nicht bei dem von Oeffnungsströmen (Nr. 73—81) und 
später nur bei dem von diesen und nicht bei dem von jenen (Nr. 82 
bis 87) auftreten und sich zuletzt wiederum für beide Stromesarten 
verlieren (Nr. 88—91). 

Der Gebrauch der Wechselströme kann hier zu einer Eigen- 
thümlichkeit führen, die ich schon an vergifteten Nerven hervor- 
gehoben habe. Verbindet man den hämmernden Magnetelektro- 
motor mit einem irgend empfindlichen Galvanometer, so schlägt 
die Nadel nach einer bestimmten Richtung aus und bleibt abge- 
lenkt, wenn sie auch in kleineren Excursionen hin- und herschwankt. 
Die Richtung dieser Ablenkung ändert sich nicht, wenn man auch 
die des erregenden Stromes umkehrt. Man erhält das Gleiche für 
die Zersetzung des Jodkaliums. Das Jod erscheint zuerst an einem 
Pole, ehe es an dem zweiten ebenfalls auftritt. Das Erstere lehrt 
wiederum dasselbe, wie die Galvanometernadel. Die Ausschlags- 
richtung des abgestorbenen Nerven dagegen wechselt oft mit der 
Schlussrichtung der erregenden Kette des Magnetelektromotors. 

5) Die negative Schwankung geht früher verloren und die 
Stufe der doppelten Wirkungen tritt eher auf, wenn der Nerv im 
.Laufe der Versuchszeit einzutrooknen anfängt, als wenn dieses nicht 
der Fall ist. Der Verlust an Feuchtigkeit hat auch zur Folge, 
dass die galvanometrischen Antworten der erregten Strecke auf die 
elektrische Tetanisation der erregenden unregelmässiger werden, 
den Forderungen des Elektrotonus weniger allgemein entsprechen, 
die Ausschläge sich verkleinern, nur die Schliessungs- oder nur die 
Oeffnungsschläge merkliche Ablenkungen liefern und der Nerven- 
strom selbst schwächer ausfällt. Das Eintrocknen vergrössert wahr- 
scheinlich den elektrischen Leitungswiderstand aus döppeltem Grunde. 
Der Querschnitt des Nerven wird geringer und die Masse des 
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Nerveninhaltes hat, wie die Eiweisskörper überhaupt, vermuthlich 
ein geringeres Leitungsvermögen in trockenem, als in durchfeuch- 
tetem Zustande. Die Verschiedenheit der Wirkungen lehrt aber 
bald, dass es nicht der grössere elektrische Leitungswiderstand allein 
ist, der die Abweichungen erzeugt, ja dass er sogar nur eine un- 
tergeordnete Rolle in dieser Beziehung übernimmt. 

6) Man findet als Regel, dass sich die Möglichkeit der nega- 
tiven Schwankung und die der Wirkungen der Tetanisation über- 
haupt in Nerven, die in ihrer natürlichen Lage im getödteten Thiere 
blieben, länger erhalten, als wenn man ein ausgeschnittenes Ner- 
venstück in der Bauchhöhle aufbewahrt. Der gleiche Unterschied 
wiederholt sich für die Stärke des regelrechten Nervenstromes und 
den Uebergang desselben in den umgekehrten. Ich hatte schon 
nach den an Murmelthieren vorgenommenen Untersuchungen ange- 
geben, dass man dem Falle begegnen kann, dass ein faulender Nerv, 
der einen richtigen Strom für die natürliche Längsfläche und den 
künstlichen Querschnitt liefert, den entgegengesetzten Strom dar- 
bietet, wenn man einen neuen Querschnitt in der Nähe des früheren 
anlegt. Das Gleiche kann in Fröschen zwei oder mehr Tage nach 
dem Tode, jedoch wie es scheint, im Ganzen seltener vorkommen. 


7) Die Nerven von Fröschen, die seit einem halben Jahre ohne, 


besondere Verabreichung von Nahrung aufbewahrt worden, verlieren 
die negative Schwankung früher und erreichen die Stufe der dop- 
pelten Wirkungen eher, als die von frisch eingefangenen, sehr leb- 
haften und kräftigen Thieren. Es kann bei diesen vorkommen, 
dass man auf die Stufe doppelter Wirkungen gar nicht stösst, son- 
dern entweder noch negative Schwankungen oder nur elektrotonische 
Erfolge zwei bis drei Tage nach dem Tode antrifft, während die 
Tetanisation unbeantwortet bleibt. 

8) Die negative Schwankung und die doppelte Wirkung neh- 
men im Allgemeinen durch die rasche Wiederholung der Tetanisa- 
tion ab. Sind schon auf diese Weise die Antworten durch schwache 
Induktionsschläge verkleinert worden, so erhält man in der Regel 
keine beträchtlicheren Ablenkungen, wenn man stärkere gebraucht. 
Diese wirken aber auf den nicht erschöpften Nerven nachdrück- 
licher als jene. Es gehört zu den im Ganzen seltenen Fällen, dass 
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sich die Voltaische Alternative auf die negative Schwankungsgrösse 
deutlich geltend macht. Man kann sie z. B. in der ersten Ver- 
suchsreihe Nr. 2 bis 9 allenfalls, nicht aber mehr in Nr. 14 bis 19, 
Nr. 22 bis 32 erkennen. 

9) ‚Tetanisirt man einen oberen 1 Abschnitt z. B. des Schneider- 
muskels, so erhält man eine negative Schwankung, weil sich der 
abgeleitete Theil desselben zusammenzieht. Man bemerkt oft noch 
den Ausschlag am Galvanometer, wenn das freie oder das mit einer 
Lupe bewaffnete Auge keine Verkürzung mehr erkennt. Ist später 
die Reizbarkeit geschwunden, so stösst man häufig auf doppelte 
Wirkungen. Diese werden aber hier leichter unregelmässig, wie 
ja auch der Elektrotonus der Muskeln mehr Abweichungen von 
der geforderten Regel, als der der Nerven darzubieten pflegt. 
Fügen wir noch einiges Hypothetische dieser Uebersicht des 
Thatsächlichen hinzu. | 

Die Unabhängigkeit des Auftretens der negativen. Stromes- 
schwankung von der Richtung der erregenden Ströme bestätigt die 
Annahme, die ich schon früher aus anderen Erscheinungen her- 
leitete 1), dass nämlich die Antwort, welche der lebende Nerv auf 
die elektrische Reizung gibt, nicht von der elektrolytischen Wirkung, 
sondern von der Triebkraft des Stromes herrührt. Wirkt dieser 
als Stoss, so nimmt die elektrische Erregung nicht mehr die Aus- 
nahmsstellung ein, die sie bisher zu behaupten schien, sondern 
arbeitet im Wesentlichen in derselben Weise, wie die übrigen 
Reizungsarten. 

Man schreibt kugelförmige, in allen Richtungen gleich weit 
von einander abstehende Molecüle den gleichartigen, gar nicht oder 
nach dem regulären Systeme krystallisirten Körpern zu, weil sie 
dieselben elastischen Wirkungen und die gleiche optische und ther- 
mische Fortpflanzungsgeschwindigkeit nach allen Raumesrichtungen 
hin liefern. Da sie durch Druck, der sie beiderseits senkrecht auf 
einen oder mehrere Durchmesser trifft, doppeltbrechend werden, so 
schliesst man, dass sich auch diejenigen Krystalle, welche diese 


. 
— — 





1) Versuch einer physiologischen Pathologie der Nerven. Erste > Abtheilung. 
Leipzig und Heidelberg. 1864, 8. S. 119 fgg. 
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Eigenschaft ihrer Form wegen ohne Weiteres darbieten, nicht durch 
eine eigenthümliche Gestalt, sondern nur durch die nach den ver- 
schiedenen Raumesrichtungen ungleichen wechselseitigen Entfern- 
ungen der Molecüle auszeichnen. Unsere gegenwärtigen Kenntnisse 
gestatten es nicht, diese Folgerung auf das Nervenmark (und die 
Muskeln) mit Sicherheit überzutragen. Es bleibt. daher vorläufig 
unentschieden, ob man sich die letzten Theilchen des Inhaltes der 
Nervenfasern kugelförmig, ellipsoidisch, würfelartig, parallelepipedisch 
oder wie sonst denken soll, 

Ich bemerkte schon an einem anderen Ortei), dass die An- 
nahme?) elektrisch-peripolarer Muskel- und Nervenmolecüle nur 
dasjenige, was die Muskeln und die Nerven im Grossen lehren, 
auf einen der Längsachse der Faser parallelen Elementarfaden über- 
trägt. Der richtige Nervenstrom entsteht dann (abgesehen von der 
durch die Ernährungsflüssigkeit bedingten inneren Hauptschliessung) 
durch die an die Längsfläche zum Theil grenzende positive Aequa- 
torial- und die dem beiderseitigen künstlichen Querschnitte ent- 
sprechenden negativen Polarzonen. Denken wir uns, der Stoss, den 
irgend eine Nervenreizung erzeugt, führe zu einer Bewegung allge- 
meinster Art, so wird sich deren Wirkung in eine Resultaute und 
ein Kräftepaar zerlegen lassen. Jene erzeugt eine Ortsveränderung 
des Schwerpunktes, durch welche alle Theilchen ihre Lagen in 
parallelen Richtungen änderen, und dieses eine Drehung um eino 
durch den Schwerpunkt gehende Achse, die von der Translations- 
bewegung vollkommen unabhängig ist). Die Drehung lässt sich 
im allgemeinsten Falle nach drei Drehungen um die drei Haupt- 
achsen zerlegen und das Coordinatensystem so wählen, dass die 
eine von ihnen der Längsachse des elektromotorischen Fadens pa- 
rallel läuft, die beiden anderen auf ihr senkrecht stehen. Die 


1) Versuch einer physiologischen Pathologie der Nerven, Leipzig und Hei- 
delberg. 1864. 8. 8, 115. 116. 

2) Entsprechen auch solche Voraussetzungen der Wirklichkeit nicht, so 
liefern sie doch Bilder, unter denen sich eine gewisse Gruppe von Erscheinungen 
zusammenfassen lässt. Vgl. Grundriss der Physiologie. Vierte Auflage. Braun- 
schweig 1855. 8. S. 503. 

3) Siehe z. B. H. Resat, Traité de Cin&matique pure. Paris. 1862, 8. 
p. 98. 99. 
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erstere wird keine Aenderung des Nervenstromes erzeugen, jede 
der beiden letzteren dagegen eine negative Schwankung herbei- 
führen. Der Stoss muss daher so ausfallen, dass die Drehung nicht 
ausschliesslich um die Längsachse stattfindet. Kommt man bei der 
Zurückführung auf die drei Hauptachsen zu einer kubischen Gleich- 
ung, so muss diese drei reellen Wurzeln oder die eine reelle darf 
nicht der Längsachse entsprechen. 

Behalten wir zunächst die elektrische Tetanisation im Auge, 
so gestaltet sich die Sache noch einfacher. Die Ortsverrückungen 
der Molecüle innerhalb des erregten Nervenbezirkes stören auch 
das elastische Gleichgewicht in den übrigen Strecken der Nerven- 
fasern. Dann ergeben aber die allgemeinen Elasticitätsgleichungen 
für die abgeleitete Strecke eine Drehung um eine Achse, die auf 
der Fortpflanzungsrichtung der Unruhe senkrecht steht. Jene ent- 
spricht dem Längsdurchmesser des elektromotorischen Elementar- 
fadens und der Nervenfaser überhaupt. Wir erhalten daher eine 
Drehung um einen der Durchmesser des Querschnittes, die eine 
negative Schwankung nothwendiger Weise zur Folge hat. Man 
sieht übrigens leicht, dass sich derselbe Gedankengang auf jede 
andere Art von Reizung übertragen lässt. 

Stellt man sich vor, der Aequatorialschnitt der peripolaren 
Molecüle hätte um einen rechten Winkel gegen den regelrechten 
Zustand gedreht, so erhält man einen verhältnissmässig kräftigen 
umgekehrten ruhenden Strom, der wiederum eine negative Schwank- 
ung durch eine Drehung der Molecüle liefern kann. Eine bleibende 
Wendung der Aequatorialebene um mehr oder weniger als 45° kann 
einen schwachen umgekehrten oder richtigen ruhenden Strom er- 
zeugen. Es würde dann nur von der ferneren Drehungsrichtung 
‚abhängen, ob man eine positive oder eine-negative Schwankung erhält. 

Da es für symmetrisch peripolare Molecüle gleichgiltig bleibt, 
ob der Stoss, der zu ihrer Drehung führt, von oben oder von unten 
kommt, so erklärt sich hieraus die Unabhängigkeit der negativen 
Schwankung von der Richtung der tetanisirenden Ströme. 

Wollen wir den Vorgang der Nervenleitung einer mathema- 
tischen Behandlung fähig machen, so wählen wir am Zweckmässig- 
sten, wie ich schon in meinem Lehrbuche der Physiologie hervor- 
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gehoben, eine Anschauungsweise, die sich an diejenige anschliesst, 
welche die mathematische Physik zum Ausgangspunkte der Elasti- 
citätslehre, also auch der Theorie des Lichtes und der strahlenden 
Wärme nach Fresnel’s Vorgange nimmt. Die Molecüle erhalten 
sich hiernach im ruhenden Zustande im Gleichgewichte und wirken 
auf einander nach der Störung desselben durch Kräfte, welche um- 
gekehrte Funktionen der geradlinigten Entfernungen der beidersei- 
tigen Schwerpunkte bilden. Mögen auch die einzelnen Ausführungen 
Einwände gestatten, so bezeichnet es doch einen wesentlichen Fort- 
schritt, dass Lam61) und Colnet d'Huart?) nicht bloss die fort- 
schreitenden, sondern auch die drehenden Bewegungen der Molecüle 
in Rechnung zogen, um eine Reihe der Haupterscheinungen der 
Wärme und des Lichtes zu erklären. Unsere Vorstellungsweise 
fordert das Gleiche für die Betrachtung der Nervenleitung. Ich 
muss jedoch zwei wesentliche Unterschiede in dieser Beziehung 
hervorheben. 

Ein Reiz irgend einer Art, der den Nerven trifft, erzeugt erst 
dann eine sichtliche physiologische Wirkung, wenn seine Thätigkeits- 
dauer eine gewisse Zeit überschreitet. Beträgt auch dieser Grenz- 
werth nur einen Bruchtheil einer Sekunde unter regelrechten Ver- 
bältnissen, so bildet er doch eine beträchtliche Grösse derjenigen 
gegenüber, welche zur Gleichgewichtsstörung der elastischen Mole- 
cüle der physikalischen Körper nöthig ist. Dasselbe wiederholt sich 
für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Unruhe in beiden Fällen. 
Dieses beweist aber von Neuem, dass die elektrischen Kräfte und 
die Nervenkräfte wesentlich verschieden sind und die Wirkungen 
der letzteren verhältnissmässig langsam ablaufen. 

Wenn Colnet d’Huart) auf eine periodische, abwechselnd 
nach der einen und der anderen Seite gerichtete äusserst rasche 
Drehung der wägbaren Molecüle um eine zur Fortpflanzunge- 
geschwindigkeit und zugleich zur Verrückungsrichtung senkrechte 


1) G. Lame, Theorie analytique de la Chaleur, Paris 1861. 8, p. 36. 

2) Die neuesten Herleitungen dieses Mathematikers finden sich in: Oolnet 
d’Huart Théorie mathématique de la Chaleur et de la Lumiöre, Luxembourg 
1870. 4. p. 1—46. | 

3) Ebendas, p. 5. 27. 31, 32. 35. 37. 
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Achse bei der Herleitung der Zerstreuung der Licht- und der 
Wärmestrallen gelangt, so deutet keine der bis jetzt bekannten 
Thatsachen an, dass eine ähnliche Periodieität an den Nervenmole- 
cülen, die sich in dem widerstehenden Mittel der Ernährungsflüssig- 
keit verhältnissmässig langsam drehen, auftritt. Die Fortpflanzung 
der Nervenerregung muss daher mit der Leitung und nicht mit der 
Strahlung der Wärme (und des Lichtes) verglichen werden, — eine 
Folgerung, für die auch andere physikalische und physiologische 
Thatsachen sprechen. 


XXV. Einige Versuche über die Einflüsse des beständigen Stromes 
auf die Leistungsfähigkeit benachbarter Nervenstrecken. 


Erste Abtheilung. 


Nachdem Pflüger die Gesetze des An- und des Katelektro- 
tonus, wie sie sich an dem gesonderten Nerven des galvanischen 
Froschpräparates verrathen, durch seine ausgedehnten Versuche 
festgestellt hatte, bemerkte ich!), dass der in seiner natürlichen 
Lage gelassene Nerv des lebenden oder getödteten Frosches nicht 
selten andere Erfolge, als sie jene Normen zu Tage fördern, dar- 
bietet. Man findet allerdings auch hier häufig, dass der negative 
Pol des beständigen Stromes verstärkend, der positive schwächend 
auf seine weiter nach der Peripherie gelegenen Nachbartheile wirkt, 
dass sich die Erhöhung der Leistungsfähigkeit in der Durchgangs- 
richtung des beständigen Stromes, wie Vierordt?) es passend 
ausdrückt, für die untere Nervenstrecke geltend macht. Allein 
kräftige Nerven können den Fall darbieten, dass sich die Nerven- 
wirkung zu beiden Seiten der von dem beständigen Strom durch- 
flossenen Nervenstrecke vergrössert, schwache oder misshandelte, 
dass sie sich beiderseits verkleinert oder an dem negativen Pole 
sinkt und an dem positiven steigt. 


1) Versuch einer physiologischen Puthologie der Nerven. Erste Abtheilung. 
Leipzig. 1864. 8. 8. 134. 185, wo Zeile 6, 7 von unten An- und Katelektrotonus 
durch einen Sohreibfehler vertauscht sind. 

2) C. Vierordt, Grundriss der Physiologie. Vierte Auflage. Tübingen 1871. 
8. 102. 
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Da diese Art von Untersuchungen, so viel ich weiss, bis jetzt 
an dem unversehrten Nerven von anderen nicht weiter verfolgt 
worden, so nahm ich sie nach einem etwas erweiterten Plane von 
Neuem auf. Einige der Hauptergebnisse, die ich am Frosche er- 
halten, sollen in dieser ersten Abtheilung näher erläutert werden. 

Ich liess die Muskelcurven, die ich später ausmaass, auf einem 
berussten Neusilberoylinder von etwas über drei Centimeter Durch- 
messer unter ungefähr doppelter Vergrösserung aufschreiben. Ein 
Umgang forderte in der Regel 11/2 Sekunden. 

Je ein Paar von Stahlnadeln, deren Spitzen gegenseitig um 
drei Millimeter abstanden und die gesondert in einem Holzeylinder 
befestigt und hierauf umgebogen waren, um Klemmschrauben ohne 
Störung der Leitung aufnehmen zu können, diente dazu, den Strom 
einer stets gleich langen Nervenstrecke zuzuleiten. Ich enthirnte 
das gesunde Thier, zerstörte mit einem Stifte das Rückenmark oder 
trennte dasselbe der Quere nach in der Gegend des sechsten Wir- 
bels oder durchschnitt die Stämme des Hüftgeflechtes an ihren 
oberen Enden, umband den untersten Theil des Unterschenkels bis 
auf die Achillessehne so fest als möglich, um störende Blutungen 
zu verhüten, trennte dann die sämmtlichen Gebilde mit Ausnahme 
jener Sehne oberhalb oder in dem Fussgelenke, entfernte die untere 
Hälfte des Fusses und befestigte den Frosch auf dem Myographion- 
brette so, dass nur die Zusammenziehung des senkrecht herabgehen- 
den Wadenmuskels den Rahmen des Pflüger'schen Myographions 
emporhob. Ich hatte diesen vorher durch das Laufgewicht wage- 
recht eingestellt, als die Wagschaale noch keine Belastung trug. 
War der Frosch an dem Haken des Rahmens befestigt, so legte 
ich 10 Grmm. als Beschwerung auf und hob oder senkte die Hand- 
habe des senkrechten Brettchens, auf dem der Frosch befestigt war, 
bis jener und die durch ein Elfenbeinstückchen isolirte Schreibspitze 
wagerecht stunden. 

Da es sich um den Vergleich verschiedener Muskelceurven, die 
unter möglichst gleichen Verhältnissen erhalten worden, handelte, 
so konnte man die erregende Kette nicht von freier Hand schliessen. 
Ich liess daher den Schluss durch einen Anschlagsstift des sich 
drehenden Neusilbercylinders bewirken, Die Schliessungsdauer der 
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Kette glich dabei nahezu 1/is Sekunde. Ebenso richtete ich alle 
Leitungen so ein, dass ich die Richtung jeder einzelnen sogleich 
nach Belieben umzukehren vermochte. 

Ein Paar der oben erwähnten Stahlnadeln kam in die Gegend 
des oberen Theiles des Hüftgeflechtes, ein zweites ein Millimeter 
tiefer unten und ein drittes wiederum ein Millimeter unter diesem, 
so dass es in der Regel etwas über der Grenze der Leisten- 
gegend bei den ziemlich grossen Fröschen, die ich zu gebrauchen 
pflegte, stand. Das mittlere Stahlnadelnpaar leitete den beständigen 
Strom zu, das obere den Strom, der zur Erregung der oberen und 
das untere den, der zur Erregung der unteren Nervenstrecke diente. 
Jede der gereizten Nervenlängen betrug also nahezu drei Millimeter. 
Der nächste Punkt des erregenden Stromes stand von dem Nach- 
barpunkte des beständigen um ungefähr einen Millimeter ab. 

Drei Stromwender waren auf dem Wege der Leitungen ein- 
geschaltet. Eine grosse mit Kochsalzlösung geladene Zinkkohlen- 
batterie diente als beständige Kette. Ich hatte ihren Strom durch 
eine Prüfungsboussole, bei der man willkürlich eine oder 32 Wind- 
ungen benutzen konnte, 24 Stunden lang gehen lassen. Die Ab- 
lenkung blieb dann bei 23°, wenn man eine Windung, und schwankte 
zwischen 63° und 650, wenn man 32 Windungen gebrauchte. Besitzt 
man auch nie eine vollkommen constante Kette, wie man sich mit 
feineren Galvanometern überzeugen kann, so können wir doch un- 
seren Strom als hinreichend beständig für unsere Zwecke ansehen. 
Die beiden Leitungsdrähte des Elementes gingen zu einem Strom- 
wender, den wir als den zweiten bezeichnen wollen. Er entliess 
zwei übersponnene Drähte, die sich zu den Klemmen des zweiten 
oder mittleren Stahlnadelpaares begaben. Man konnte ‚auf diese 
Weise den beständigen Strom gar nicht oder ab- oder aufsteigend 
durch die mittlere Nervenstrecke leiten. 

Zwei, vier, sechs oder sieben kleine Zink-Kohlenelemente, die 
mit verdünnter Schwefelsäure geladen waren, dienten zur Erregung 
des oberen oder des unteren Nervenbezirkes, Ein Draht ging von 
dem positivei Pole zu dem ersten Stromwender, der für das obere, 
und ein zweiter zu dem dritten Stromwender, der für das untere 
zu erregende Nervenstück bestimmt war. Die gleiche doppelte Ab- 
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leitung wiederholte sich für den negativen Pol und die beiden 
Batterieklemmen des zweiten Stromwenders. Die erste ableitende 
Klemme von jedem von diesen entsandte einen Draht zu der Klemme 
des oberen oder des unteren Stahlnadelpaares. Die andere Klemme 
desselben entliess einen Draht, der zu der nicht isolirten Klemme 
meines Uhrwerkes ging. Zwei Drähte, welche die Anschlagsvor- 
richtung des Uhrwerkes enthielt, treten zu den beiden anderen 
Ableitungsklemmen des ersten und des dritten Stromwenders. Alle 
Leitungsdrähte waren umsponnen, um Störungen bei zufälliger Be- 
rührung zu vermeiden. Man konnte auf diese Weise den erregen- 
den Strom durch die obere oder die untere Nervenstrecke auf- oder 
absteigend treten lassen, während der beständige Strom nicht 
durchging oder auf- oder absteigend durchtrat. 

Ich hatte das Ganze der leichteren Uebersicht wegen so ange- 
ordnet, dass die erste Schlussart eines der drei Stromwender den 
entsprechenden Strom ab- und die andere ihn aufsteigend durch 
die entsprechende Nervenstrecke führte. Betrachten wir 2.B. einen 
der beiden erregenden Ströme, so ging der positive Strom von der 
Kohlenplatte der Batterie zu dem ersten Theile des Stromwenders 
und wenn dieser gerade (also nicht für die Umkehrung der Pole) 
geschlossen war, zu der oberen Nadel des Stahlnadelpaares, so dass 
er die drei Millimeter lange Nervenstrecke absteigend durchsetzte. 
Er trat hierauf zur unteren Stahlnadel heraus, gelangte zur nicht 
isolirten Klemme des Uhrwerkes und durchsetzte dieses und den 
Neusilbereylinder. Berührte nun die drelibare Platte der Anschlags- 
vorrichtung den Cylinderstift, so ging der Strom in diese über, 
gelangte zu der zweiten Ableitungsklemme des gerade geschlossenen 
Stromwenders, von da zur zweiten Batterieklemme desselben und 
endlich zum negativen Kettenpole. Während so der Schluss der 
erregenden Kette von dem sich drehenden Aufschreibecylinder voll- 
führt wurde, schloss ich den zweiten Stromwender, welcher der 
beständigen Kette entsprach, von freier Hand und zwar aus den 
bald anzuführenden Gründen. 

Lässt man auf diese Weise den Strom durch das Uhrwerk 
schliessen, so muss die Spitze des Schreibstiftes von dem übrigen 
Myographion isolirt sein, weil sonst ein Nebenstrom durch dieses 
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geleitet würde. Der Stift haftete daher in einem Elfenbeincylinder, 
der wiederum in der Mutter der Anschraubevorrichtung des Schreib- 
stiftes befestigt war. Man darf übrigens nicht übersehen, dass auch 
Schleifen des erregenden Stromes diejenige Nervenstrecke durch- 
setzen, welche von dem beständigen Strome getroffen: wird, und 
umgekehrt, wenn die Nadeln nicht ganz genau in der Richtung 
der Längsachse des Nerven eingestochen sind, weil dann die wage- 
rechte Componente der schiefen Durchgangsrichtung des Stromes 
jene Nebenbahnen erzeugt. 

Hatte der Cylinder seine grösste Umdrehungsgeschwindigkeit 


erzeugt, so bezeichnete ich zuerst den Ort des Schlusses der erre- | 


genden Kette durch eine senkrechte Linie. Während alle drei 
Stromwender offen waren, hielt ich zu diesem Zwecke das Plättchen 
der Anschlagsvorrichtung in seiner Anschlagsstellung mit dem Finger 
fest, liess den berussten Cylinder von einer fernen Anfangsstellung 
aus sich drehen, so dass er bald durch das von dem Anschlags- 
stifte bereitete Hinderniss stillstand, und drückte mit der anderen 
Hand auf den Stab des Myographion, der das Aequilibrirungsgewicht 
trägt. Nun liess ich den Cylinder von Neuem bis zu seiner maxi- 
malen Geschwindigkeit gehen. Der Stift schrieb seine waagerechte 
Zeitabscisse auf. Ich schloss dann z.B. den ersten Stromwender in 
seiner ersten Stellung. Der Muskel zeichnete also seine durch den 
erregenden absteigenden Strom erzeugte Verkürzung, während kein 
beständiger Strom den Nerven durchsetzte. Ich hielt hierauf das 
Uhrwerk an und schrieb mit einer Nadel den Buchstaben a (d. h. 
allein, ohne einen zweiten Strom) an einer Stelle der Muskelcurve. 
Hatte ich wiederum das Uhrwerk frei gegeben und war die Um- 
drehungsgeschwindigkeit zum Maximum gelangt, so schloss ich den 
zweiten Stromwender in erster Stellung, so dass der beständige 
Strom die drei Millimeter der mittleren Nervenstrecke absteigend 
durchsetzte. War die Reizbarkeit nicht zu sehr gesunken, so zuckte 
der Muskel und schrieb natürlich seine Verkürzung auf. Es kam 
dabei nicht selten vor, dass sich die Zusammenziehung nur bei einer 
Stromesrichtung, z. B. der absteigenden, zeigte, bei der entgegen- 
gesetzten aber mangelte oder selbst in beiden Fällen ausblieb. 
Damit nun nicht die Muskelcurve des beständigen Stromes an dem 
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Orte der Muskelcurven der Reizung der oberen oder der unteren 
Nervenstrecke aufgezeichnet würde, schloss ich den beständigen 
Strom in dem Augenblicke, in welchem der Anschlagestift des auf 
der dritten Achse befindlichen Cylinders an der vierten Achse, ohne 
sie zu berühren, vorbeiging. Es dauerte dann noch ungefähr 
3/4 Umdrehung, ehe die Stelle kam, wo man die erregende Kette 
durch die Anschlagsvorrichtung schliessen konnte. Da nun die 
Peripherie des auf der Cylinderachse senkrechten Durchschnitts- 
kreises 98.9 Millimeter betrug, so stand im Mittel die grösste Or- 
dinate der durch den Schluss des beständigen Stromes erzeugten 
Muskeleurve um ungefähr 74 Millimeter von denen der Reizungs- 
curven der Nervenstrecken ab. Eine Verwechselung war auf diese 
Art unmöglich gemacht. 

Der Cylinder drehte sich in 1.5 Secunden ein Mal herum. Jene 
Entfernung von 74 Millimeter entsprach also 1.1 Secunden. Hatte 
ich den beständigen Strom geschlossen, so liess ich den Cylinder 
mehrere Male herumgehen, ehe ich die Anschlagsplatte in die Stel- 
lung brachte, bei welcher der Anschlagsstift die erregende Kette 
bei der folgenden Umdrehung schloss. Nennen wir n die Zahl jener 
Umgänge, so hatte der beständige Strom die mittlere Nervenstrecke 
1.5 n + 1.1 Sekunden durchflossen, ehe der erregende Strom den 
oberen oder den unteren Nervenbezirk anregte. 

Hatte ich den erregenden Strom für 1/48 Sekunde, z. B. in 
absteigender Richtung, geschlossen, so öffnete ich den zweiten 
Stromwender, stellte das Uhrwerk und bezeichnete die zuletzt auf- 
geschriebene Muskelcurve mit h p (bemmender Strom peripheriselhı 
oder absteigend). Ich wiederholte hierauf den gleichen Versuch, 
während der beständige Strom die mittlere Nervenstrecke in der 
aufsteigenden Richtung, der erregende hingegen dieselbe obere oder 
untere Nervenstrecke in der gleichen Weise wie früher durchsetzte. 
Die Muskelcurve erhielt das Zeichen h c (hemmender Strom central 
oder aufsteigend). Ich schaltete bisweilen noch Versuche ein, in 
denen der Nerv unmittelbar nach der Wirkung des beständigen 
Stromes, aber ohne diesen geprüft wurde. 

Ich stellte jedes Mal 3 oder 5 Versuche nach diesem Schema 
an. Sie bildeten entsprechende Reihen für die obere oder die untere 
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Nervenstrecke. Man hatte für jede von beiden: absteigender er- 
regender Strom ohne, bei ab- und bei aufsteigender Richtung der 
beständigen Kette und aufsteigender erregender Strom für dieselben 
Fälle. Hatte ich die Curven auf Gallertpapier ohne Unfall abge- 
druckt und auf Pappdeckel aufgeklebt, so bestimmte ich durch 
spätere Ausmessungen für jeden Einzelfall: 

1) die Dauer der verborgenen Reizung, 

2) die grösste Hubhöhe der Muskelcurve, 

3) die Gesammtsumme der Zeit, welche die Zusammenziehung 

und die Erschlaffung forderte. 

Liess ich eine durch die Anschlagsvorrichtung erregte Zusam- 
menziehung aufzeichnen, hielt das Uhrwerk an, gab später seinen 
Gang von Neuem frei und liess dann eine zweite unter denselben 
Verhältnissen erzeugte Muskelcurve aufzeichnen, so wichen die 
Durchschnittspunkte der Anfänge der beiden Curven mit der Zeit- 
abscisse nicht um 1/0 Millimeter gegenseitig ab. Da sich der 
Cylinder in 11/2 Sekunden einmal herumdrehte und der Umfang 
seines Kreisschnittes 98.9 Millimeter betrug, so entsprechen > = 
0*.0152 oder nahezu 1/gg Sekunde je einem Millimeter der Zeit- 
abscisse. Das Arretiren des Uhrwerkes, um Buchstaben an die 
einzelnen Curven anzuschreiben, führte daher für die Dauer der 
verborgenen Reizung keinen Fehler ein, der 1/sso Sekunden betrug. 

Ich maass die Curven unter der Lupe mittelst einer aufgelegten 
Spiegelglasplatte, die in halbe Millimeter getheilt war und in wel- 
cher noch drei durchgehende die senkrechten Striche rechtwinkelig 
schneidende Linien zur Sicherheit der Auflagerung eingeritzt waren. 

Alle Versuche wurden an grossen Winterfröschen angestellt, 
die seit ungefähr zwei Monaten gefangen waren. 

Der Kürze wegen bezeichne ich mit 

r die Richtung des Stromes überhaupt, 

p die absteigende, 

c die aufsteigende, 

d die Dauer des Geschlossenseins des beständigen Elementes 
in Sekunden, - 

s die obere und 
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i die untere Nervenstrecke, 

h die grösste Hubhöhe oder die längste Ordinate der Mus- 
keleurve in Millimetern, wie sie unmittelbar aufgezeichnet 
worden, also in nahezu doppelter Grösse, 

e die Gesammtzeit der Verkürzung und der Erschlaffung in 
Sekunden, endlich mit 

v die Dauer der verborgenen Reizung in Sekunden. 

Das Zeichen o gibt an, dass der beständige Strom offen war, 
die Reizung der Nervenstrecke also unter den gewöhnlichen Ver- 
hältnissen vor sich ging. 


Erste Versuchsreihe. 


Ich wartete hier 21/2 Stunden nach der Zerstörung des Gehirns 
und des Rückenmarkes, ehe ich die ersten Reizversuche anstellte, 
damit sich die Nerven von den vorangegangenen Eingriffen voll- 
ständig erholen konnten. Eine etwas verlangsamte Blutbewegung 
war dann noch in den grösseren Oefässen der Schwimmhaut vor- 
handen. 

Ich liess in der Regel den Cylinder zwei volle Umdrehungen 
nach dem Schlusse des beständigen Elementes machen, ehe ich die 
Platte der Anschlagsvorriohtung zum Fortschleudern anlegte. Die 
Dauer des Durchganges des beständigen Stromes durch die mittlere 
Nervenstrecke betrug daher 2 X 1.5 + 1.1 = 4.1 Sekunden. Vier 
kleine mit verdünnter Schwefelsäure geladene Zinkkohlenelemente 
erzeugten den erregenden | Strom. 
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| > P 5.3 | 0.21 | 0.026 
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H ° — 52 | — | 0.097 
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Piz | Stunden | Minuten r | h Wô, | 
10 | o|) — ! eo ' — | 0.080 
11 2 ; 2 p 80 lo s 80 — 4 0.097 
12 © 8.0 | 5.8 — | 0.029 
18 lo — | 1.6 — į 0.084 
14 2 66 p 29 p i 7.4 — | 0.030 
:16 o. — 2,9 — | 0.030 
16 o — ' 60 — | 0.019 
17 2 67 p 5.7 c i | 70 — | 0.019 
18 c 5.9 1.6 — | 0.030 
19 . i0 — 7.0 — 0.023 
20 2 69 p 55 lp] s 7.5 — | 0.023 
21° c — 1.6 — | 0.023 
. 22 o — 5.0 — | 0.023 
28 8 6 p 5.6 p 8 6.8 — | 0.019 
24 c 5.4 1.8 — 0,087 
26 o — 1.8 — | 0.088 
26 8 8 p 5.5 c 8 5.7 — | 0.038 
27 © 8.5 1.0 — | 0.088 
28 o|) — 5.0 | 0.18 | 0.026 
29 5 25 p 4.5 p 8 5.5 0.24 | 0.026 
30 c — 5.8 0,24 | 0.026 
81 o — | 0.8 0.07 0.117 
' 82 6 27 p Nul jo 8 5.0 :0190 | 0.117 
.. 83 © Null 46 0.192 | 0.117 
. 34 o) — 5.5 | 0.19! 0.019 
85 6 30 | p kaum 0.l6ip | i 6.0 | 0.28 | 0.019 
36 © kaum 0.16 Null Null | Null 
97 o — 5.5 0.24 | 0.023 
88 5 85 p 0.5 c i 5.5 0.25 | 0.028 
39 © 0.3 1.1 — — 


Die Verhältnisse der oberen Reizungsstrecke des Nerven unter- 
scheiden sich natürlich wesentlich von denen der unteren, weil bei 
jener die Erregung durch den von dem beständigen Strome durch- 
flössenen Bezirk durchgeht. Die tabellarisch verzeichneten Werthe 
können dieses näher beleuchten. 

Hatte ioh die Nerven 21/2 Stunden nach der Zerstörung des 
Gehirns und des Rückenmarks ausruhen lassen, und prüfte zunächst 
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nur die obere Nervenstelle, so wuchsen die Hubhöhen im Anfange, 
es mochte der beständige Strom ab- oder aufsteigend durch den 
mittleren Nervenbezirk treten. Diese allgemeine Norm kehrte auch 
wieder, der erregende Strom mochte in peripherischer oder centraler 
Richtung dahingehen (Versuch Nr. 1 bis 9). Die wiederholten 
Reizungen hatten aber endlich (Nr. 9 bis 12) zur Folge, dass die 
absteigende Richtung des beständigen Stromes die Mubhöhe ver- 
grösserte, die aufsteigende dieselbe verkleinerte, Man hätte das 
Umgekehrte nach den Gesetzen des An- und des Katelektrotonus, 
die für den herausgeschnittenen Nerven des Froschpräparates ange- 
nommen werden, erwarten sollen. Dasselbe kehrte auch später 
wieder (Nr. 19 bis 32). | 

Da die Erregung des unteren Nervenbezirkes von dem Uebel- 
stande, die anhaltend durchflossene Strecke durchsetzen zu müssen, 
befreit ist, so hat man hier einfachere und daher auch reinere Ver- 
suche, als an dem oberen Bezirke. Nr. 13 bis 18 und Nr. 34 bis 
39 lehren übereinstimmend, dass sich hier das Pflüger’sche Gesetz 
geltend machte. Die Erhöhung zeigte sich in der Richtung des 
Durchganges des beständigen Stromes und die Erniedrigung bei 
entgegengesetztem Durchflusse desselben, der erregende Strom 
mochte ab- oder aufsteigend durchgeleitet werden. Nr. 36 erhärtet 
sogar, dass die Herabsetzung der Wirkung bis zu dem gänzlichen 
Mangel aller Zusammenziehung fortschreiten kann. 

Die Muskelcurven, vorzugsweise diejenigen, welche durch die 
Reizung der oberen Nervenstrecke erzeugt wurden, lieferten im 
Anfange die Eigenthümlichkeit, dass nicht eine einzige ununter- 
brochene Steigung zu der grössten Hubhöhe, sondern dass sich 
vorher eine Einsenkung, also eine kleine Erschlaffung einschaltete, 
Man hatte also die Spur eines Wechselkrampfes statt einer ununter- 
brochenen Zusammenziehung. Dieses zeigte sich in Nr. 2, 8, 5, 6, 
9,.also zuerst bei beiden Richtungen des beständigen Stromes, und 
später nur bei der aufsteigonden. Die Erscheinung verrieth sich 
noch in geringem Grade in Nr. 30, d. h, nachdem sich der Nerv 
zwei Stunden lang ausgeruht hatte. | 

Die Summe der Zeit, welche die Zusammenziehung und die 
Erschlaffung in Anspruch nahm, war stets grösser, wenn der. be- 
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ständige Strom die mittlere Nervenstrecke durchsetzte, als wenn 
dieses nicht der Fall war (Nr. 1 bis 3, 28 bis 38). Die drei auf 
derselben Zeitabscisse aufgezeichneten durch den erregenden Strom 
erzeugten Muskelourven deckten sich im Anfange gänzlich oder 
theilweise, oder verliefen wenigstens nahe bei einander. Sie wichen 
später, oft nachdem sie ungefähr die Hälfte ihrer grössten Höhe 
erreicht hatten, aus einander und gingen während der Erschlaffung 
gleichförmig oder ungleichförmig hinab. 

Die Dauer der verborgenen Reizung folgte nicht den Aender- 
ungen der grössten Hubhöhe. Sie wuchs bisweilen oder blieb die- 
selbe, wenn der beständige Strom eine Vergrösserung oder eine 
Verkleinerung des höchsten Verkürzungswerthes hervorgerufen hatte. 


Zweite Versuchsreihe,. 


Die Nebenbedingungen stimmten mit denen der unmittelbar 
vorhergehenden Versuchsreihe bis auf einen Umstand überein. Wäh- 
rend ich früher den Frosch 21/2 Stunden nach der Zerstörung des 
centralen Nervensystemes liegen liess, damit er sich von dem 'Ein- 
griffe erhole, begannen hier die Reizungen kurze Zeit nach jener 
Verletzung. 





3 5 |Zeit seit der Zerstör-| p 
ung des centralen 

E E Nervensystems 

> 2 | Stunden | Minuten 





40 | |o _. | ss | o2ı | 008 - 
41 — 16 p 4.5 p 8 Null Null Null 
42 O) 2.5 8.0 0.20 0.022 
43 0 — 10,5 0.28 0.023 
44 — 18 p 2.8 c ß 1.1 0.18 0.088 
45 0 — 4.2 0.12 0.041 
46 0 — 7.0 — 0.026 
'47 — 20 p — p i 7.5 — 0.028 
48 6° — 49 — 0.028 
49 o — 0 — — 
50 — 28 p — © i 08 0.09 0.045 
61 o — 0 — — 
62 o — 5.0 |- 0.19 0.020 
63 2 80 p 1.1 p 8 9.0 0.20 0.021 
64 © _ 6.5 0,22 0.021 
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3 & ‚Zeit seit der Zerstör-| 7, andiger E Sag 

= ung des oentralen Strom 23 2% 

5 g Nervensystems g AE b È h e v 

>= | Stunden | Minuten | r | h 3582* 
55 0 — 29 0.15 0.084 
56 2 33 p 0.7 © 8 5.6 0.15 0.034 
57 c 0.4 2.6 0.17 0.934 
58 o — 4.7 0.28 0.030 
59 2 56 p 0.5 p i 5.0 0.24 0.080 
60 6 0.5 48 0.232 | 0.030 
61 — 2.0 0.14 0.080. 


67 o — 1.0 0.09 0.064 
68 5 23 p| 08 o] s 0.6 0.12 | 0.054 
69 c — 0.5 0.10 0.054 
70 o — 0.8 0.16 0.035 
71 5 25 pi 07 pi i 1.0 0.17 | 0.085 
72 0 — 0.5 0.13 0.035 
78 o — 4.0 0.19 | 0.026 
74 5 28 p — lo] i 5.3 | 0.20 | 0.026 
715 © — 1.8 0.18 0.030 
76 o — 1.8 0.14 0.041 
77 5 83 p| 40 pi s 8.1 0.18 | 0.088 
78 ° — 1.3 0.18 0.044 
79 o — 0.8 0.11 0.045 
80 5 36 pi 05 o] 0.5 0.08 | 0.045 
81 0 — 0.8 0.07 0.045 
82 o — 8.6 6.17 | 0.045 
83 5 88 p 0.4 p i 4.0 0.18 0.045 
54 0 0.3 8.9 0.17 0.045 
85 0 — 11.0 — — 
87 © — 12.0 — — 
88 o — 8.0 0.20 0.088 
' 89 5 55 p — |pli 5.0 0.19 | 0.088 
90 | o] — 80 | 0.15 | 0.052 
91 o — 10.1 0.28 0.029 
91 5 58 p 0.8 © i 10.9 0.24 0.029 
93 o 10.1 0.28 0.080 
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Da das Rückenmark kurz vorher zerstört worden und in Folge 
dessen Wechselkrämpfe in den Muskeln der Hinterbeine eine Zeit 
lang eingetreten waren, so lieferte der hiedurch veränderte Nerv, 
der sich noch nicht erholt hatte, andere Ergebnisse, als in dem 
vorigen Versuche, wo die Erholung stattgefunden. Ging der erre- 
gende Strom eine Viertelstunde nach der Zerstörung des Gehirns 
und des Rückenmarks durch den mittleren Nervenbezirk, so setzte 
er die Hubböhe herab, er mochte ab- oder aufsteigend durchtreten, 
der erregende Strom mochte peripherisch oder central durch die 
obere Nervenstrecke verlaufen (Nr. 40 bis 45). Der absteigerde 
beständige Strom wirkte sogar im Anfange geradezu hemmend (Nr. 41). 
Untersuchte man dagegen bald darauf die untere Nervenstrecke, so 
zeigte sich hier, dass der absteigende beständige Strom erhöhte, der 
aufsteigende erniedrigte; der erregende mochte in welcher Richtung 
er wollte, durchgehen, d. h. man hatte die Hauptnorm, wie sie 
auch an galvanischen Froschpräparaten vorkommt (Nr. 46 bis 51). 
Die obere Nervenstrecke gab später eine Erhöhung bei beiden 
Richtungen des beständigen Stromes, wenn der erregende Strom 
absteigend, dagegen das Pflüger’'sche Gesetz, wenn er aufsteigend 
durchtrat (Nr. 52 bis 57). Man erhielt in der Folge eine Zunahme 
der Wirkungen für beide Richtungen des hemmenden Stromes, 
wenn der erregende den unteren Nervenabschnitt absteigend durch- 
setzte (Nr. 58 bis 60). Ging er aber aufsteigend durch, so hemmte 
der absteigende, während der aufsteigende Strom bedeutend erhöhte 
(Nr. 61 bis 63). Es ergab sich also das Umgekehrte der gewöhn- 
lichen Antworten der Froschpräparate. 

Hatte ich beinahe drei Stunden keine Versuche angestellt, so 
lieferte der absteigend erregte obere Nervenbezirk das Pflüger’sche 
Gesetz, der aufsteigend gereizte hingegen Erniedrigung bei beiden 
Richtungen des beständigen Stromes (Nr. 64 bis 69). Die Folgezeit 
führte zu mannigfachen Schwankungen der Ergebnisse. Der untere 
Nervenbezirk gehorchte dem Pflüger’schen Gesetze (Nr. 70 bis 75), 
während der obere dasselbe bei absteigender Erregung, bei auf- 
steigender Reizung dagegen beiderseitige Erniedrigung darbot (Nr. 79 
bis 81). Die untere Nervenstrecke verrieth zuletzt eine ausseror- 
dentliche Empfänglichkeit für die Ansprache mit dem auf-, nicht 
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aber für den absteigenden Strom (vgl. Nr. 85 und Nr. 91 mit Nr. 88). 
Beide Richtungen des beständigen Stromes erzeugten Erhöhungen 
der Wirkungen in dem ersteren Falle (Nr. 86 und 87, 92 und 93). 
Das Pflüger’sche Gesetz machte sich dagegen in dem zweiten geltend. 

Die in der vorigen Versuchsreihe bemerkte, Erscheinung, dass 
sich eine merkliche Erschlaffungseinsenkung zwischen der ersten 
Verkürzung und der stärksten Zusammenziehung einschaltete, zeigte 
sich hier in Nr. 2, also bei aufsteigender Richtung des beständigen 
und absteigender des erregenden Stromes, eine Viertelstunde nach 
der Zerstörung von Gehirn und Rückenmark. 

Es ereignete sich in dieser Versuchsreihe häufig, dass die Ge- 
semmtdauer der Zusammenziehung und der Erschlaffung kleiner und 
nicht grösser, als ohne die Einwirkung des beständigen Stromes 
ausfiel, wenn dieser die grösste Hubhöhe erniedrigte (Nr. 42, 45, 72, 
75, 79, 81) und umgekekrt. Man hatte sogar einmal (Nr.90) den 
ersteren Fall, ohne dass das Maximum der Verkürzung unter dem 
Einflusse des. aufsteigenden beständigen Stromes abgenommen. hätte. 

Es bestätigte sich von Neuem, dass in der Regel die Dauer 
der verborgenen Reize in den drei einander entsprechenden Fällen 
dem Mangel der Einwirkung des beständigen Stromes und dem 
Einflusse desselben bei. einer der beiden Stromesrichtungen genau 
gleich blieb oder nur wenig abwich, wenn auch die grössten Hub- 
höhen und die für die Zusammenziehung und die Erschlaffung in 
Anspruch genommenen Zeiten bedeutende Verschiedenheiten dar- 
boten. Ausnahmen hievon fanden sich jedoch in Nr. 43 bis 45, 
61 bis 63, 76 bis 78 und 88 bis 90. 


Dritte Versuchsreihe. 


Während ich früher den erregenden Strom zuerst ab- und dann 
aufsteigend durchtreten liess, und. auch mit der Reizung des Ner- 
venabschnittes, der oberhalb, und .desjenigen, welcher unterhalb des 
mittleren für den beständigen Strom bestimmten Bezirkes lag, 
wechselte, leitete ich. hier Versuche unveränderlicher Art ein. Ich 
benutzte im Anfange nur das untere Stück des Nerven für eine 
erste Versuchsreihe und prüfte es blos mit absteigenden und nach 
einer, Reihe von Stunden mit aufsteigenden Strömen. Ich liess 
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dabei den beständigen Strom während 5, 10, 20 und 40 Cylinder- 
drehungen in den verschiedenen Versuchen geschlossen und wartete 
in der Regel 5 Minuten, ehe ich eine neue Beobachtung anstelite, 
damit der Nerv sich erholen könne. Alle diese Beobachtungen be- 
trafen den linken Wadenmuskel. Ich hatte die Stämme des linken 
Hüftgeflechtes von der Rückenseite aus unmittelbar nach der Ent- 
hirnung durchschnitten. Das Rückenmark und das verlängerte Mark 
blieben unversehrt und der Blutlauf erhielt sich deshalb während 
der Versuchszeit des ersten Tages, wie die Schwimmhaut des 
rechten Beines lehrte. Dieses hatte auch seine Reflexthätigkeit 
selbst noch am folgenden Tage in hohem Grade bewahrt. Ich durch- 
schnitt hierauf auch hier die Stämme des Hüftgeflechtes so hoch 
als möglich ungefähr 231/2 Stunden nach der Enthirnung und wie- 
derholte dann an dem rechten Wadenmuskel dieselben von einsei- 
tigen Erregungen ausgehenden Versuche, nur mit dem Unterschiede, 
dass ich jetzt nicht die unterhalb, sondern die oberhalb des mitt- 
leren Nervenbezirkes befindliche Strecke erregte. Da die Nerven 
des rechten Beines noch in hohem Grade empfindlich waren, so 
führten sie auch zu Muskelleistungen, welche denen des ersten 
Tages nicht nachstanden und sie sogar in Einzelfällen übertrafen. 
Sechs kleine Elemente dienten immer zur Erregung. 





Zoit seit der Zerstör- 











"7e 
52 
G 5 ung des centralen | Beständiger Strom Erregender Strom 
5 5 ervensystems 
>= | Stunden | Minuten | r | alha h | e v 
a) Linker Wadenmuskel. Erregender Strom immer absteigend durch 
die untere Nervenstrecke. 
94 o — — 15.1 0.24 0.030 
` 96 © ° — 20.7 0,225 0.038 
97 o — — 16.0 0.22 0.023 
98 — 40 p 91 | — 18.0 0.28 0.023 
99 0 — 17.2 0.24 0.030 
100 o — — 17.0 0.21 0.030 
101 _ 52 P |ısı 1.8 14.8 0.26 0.038 
102 © ° 0.5 | 14.0 0.21 0.038 
108 o — — 18.0 0.225 0.029 
105 6 — 11.5 021 0.023 
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|Zeit seit der Zerstör- 
ung des centralen 


E 

SS 

FR g Nervensystems 
>= | Stunden . Minuten 





b) Linker Wadenmuskel. Erregender Strom immer aufsteigend durch 
die untere Nervenstrecke, 





113 o — — 10.0 — — 
114 p 0.5 6.9 _ _ 
116 0 ° 1.6 16.2 — — 
117 o — 15.4 — — 
118 — — 3.0 — — 
119 4 50 p |nı|l — 1.5 _ _ 
120 0 — 1.3 — — 
121 — 1.5 — — 
122 5 0 | p |301 | 20| 07 — — 
128 6 0.7 Spur — — 
e) Rechter Wadenmuskel. Erregender Strom immer absteigend 
durch die obere Nervenstrecke. 
124 o — — 11.0 0.26 0-030 
125 p 5.6 | 145 0.29 0.0 
126 23 50 o | 76| 50o] 186 | 027 0.088 
127 ` o | — | — | 150 0.27 0.038 
128 | o — — 14.2 0.27 0.080 
129 | p 5.6 | 142 0.274 — 
0, 4 8 o |161 | 55 | 115 0.23 — 
131 o — — 14,7 0.27 — 
132 o — — 10.0 0.24 0.023 
138 9 18 p |211| 77) 94 0.28 0.023 
134 o — — 9.8 0.23 0.028 
135 o 21.1 7.7 14.1 0.25 0.023 
136 — — 0 — — 11.5 0.246 0.028 
137 o — — 14.0 0.25 — 
iss p 8.0 | 121 0.24 — 
139 24 26 o || 80 | 185 0.25 — 
140 6 — — 14.0 0.25 — 


‘226 Histiologisohe und physiologische Studien. 





„ |Zeit seit der Zerstör- 
5 | ung des centralen 

E „Nervensystems 
z 


Stunden | Minuten | r | d | h h @ | v 


d) Rechter Wadenmuskel. Erregender Strom immer aufsteigend 
durch die obere Nervenstreoke. 


Beständiger Birom Erregender Strom 








Versuchs- 














141 0 — —2 4.0 — 0.088 
Ma | a | ss ml | 0 
144 0 — — 4.7 — 0.038 
145 o | — | — |p=100]) — 0.030 
146 26 15 o | — | — |6241 | 015 0.036 
147 o |= |=| 15 0.14 0.048 
148 28 25 P | g| 41] 61 0.24 0.038 
149 c — 4.0 0.24 0.045 
150 0 — — 3.3 0.21 0.067 
2 | 2 | s2 | B [majar] îe | ons | oos 
158 o | —]|— | 08 0.18 | 0.060 
154 0 — — 2.6 0.16 0.075 
155 28 36 P |301] 4 7 Spur — — 

156 o — 1.8 0.17 0.038 
157. o — — Null — — 

159 © ° — el 0.16 0.030 
160 — | — | — | p=42] 0.27 0.026 
161 28 2 jL | — | — Je=ı5| 021 0.090 

e) Rechter Wadenmuskel. Erregender Strom immer absteigend 
durch die obere Nervenstrecke. 

162 o | — | — | 601) | 086 0.030 
163 p 8.5 | 56 0.24 0,030 
164 28 52 o |61| L | 4&8 0.21 0.038 
165 o | — | — | 781) | 040 0.030 
166 0 — 5.7 0.80 0.029 
W | w | o |z fze|ē] 78 |o | on 
170 — — — p= 6.0 — 0.080 
171 29 4 — — — 3. 8 — 0.088 


Diese Versuchsreihe bestätigt zunächst, dass der gesunde Nerv, 
der sich von allen vorangegangenen Eingriffen erholt hat, eine 
Vergrösserung der stärksten Hubhöhe liefert, der beständige Strom 





1) Eine Einsenkung in dem aufsteigenden Curventheile. 
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mag ihn ab- oder aufsteigend durchsetzen (Nr. 94 bis 99, 114 bis 
116, 124 bis 126). Man kann dann auch unmittelbar darauf eine 
Erhöhung der Wirkung bemerken, wenn kein beständiger Strom 
mehr durchgebt. Eine einzige oder mehrere Misshandlungen durch 
Reize oder eine zu lange Dauer der Einwirkung des beständigen 
Stromes ändern häufig diese Wirkungsart. Nr. 100 bis 102, 103 bis 
105, 108 bis 112, sowie Nr. 118 bis 121, 132 bis 135, 138 bis 140, 
150 bis 153, 154 bis 156, 162 bis 165 geben dann Abnahmen für 
beide Richtungen des beständigen Stromes. Eine längere Einwirk- 
ungsdauer des beständigen Stromes z. B. von 30 oder 60 Sekunden 
ändert die Stimmung so, dass der absteigende Strom erniedrigend 
und der aufsteigende verhältnissmässig erhöhend, obgleich absolut 
immer noch erniedrigend wirkte (Nr. 103 bis 105) oder beide Stro- 
mesrichtungen die Hubhöhe herabsetzten (Nr. 106 bis 109). Dieser 
letztere Typus erhielt sich dann, wenn später der beständige Strom 
nur für 3 Sekunden durchgegangen war. 

Da ich in diesen Versuchen nur eine und dieselbe Richtung 
des erregenden Stromes während einer ganzen Prüfungsreihe ein- 
wirken liess, so machten sich bisweilen eigenthümliche Verhältnisse 
für die spätere entgegengesetzte Stromesrichtung geltend. Der Ver- 
gleich der unter ç und d angeführten Erfahrungen führte hier zu. 
einer Wirkungsweise, die gewissermaassen der der Volta’schen Al- 
‚ternative entgegengesetzt war. Die oft wiederholte absteigende 
Reizung (Nr. 124 bis 140) hatte den Nerven für die aufsteigende 
nicht empfänglicher, sondern unempfindlicher gemacht (Nr. 141 bis 
161). Diesem entsprechend bot auch später der absteigende Strom 
minder günstige Erfolge als früher dar (Nr. 162 bis 171). 

Die Zeiten der Zusammenziehung und Erschlaffung, sowie die 
Dauer der verborgenen Reizung boten im Wesentlichen nichts Neues 
gegenüber -den früheren Versuchen dar. 


Vierte Versuchsreihe. 


Hatte ich das Gehirn zerstört, so zerschnitt ich das Rücken- 
mark mit Schonung des Wirbelkörpers in der Gegend des sechsten 
Wirbel. Man trifft hierbei einen Bezirk des’ Rückenmarkes, der 

oberhalb der Eintrittsstellen der Fasern des Hüftgeflechtes, diesen 
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aber so nahe liegt, dass keine störenden Reflexbewegungen auf- 
treten können. Da die Quertrennung des Rückenmarkes keine sehr 
starken Zuckungen und keine convulsivischen Nachwirkungen er- 
zeugt, so erholen sich auch die zu prüfenden Nerven in kürzerer 
Zeit. Der Hauptvortheil dieses Verfahrens besteht darin, dass die 
Unversehrtheit des verlängerten Markes und des grössten Theiles 
des Rückenmarkes den Blutlauf bis zum anderen Tage mit grosser 
Lebhaftigkeit fortbestehen lässt. Schnürt man einen Faden um 
alle Theile des Unterschenkels mit Ausnahme der Achillessehne fest 
zu, ehe man jene Gebilde weiter nach unten durchschneidet, so 
arbeitet man unter Verhältnissen, die sich denen des unversehrten 
Thieres in hohem Grade nähern. 


Wie ich die ersten Beobachtungen der vorigen Versuchsreihe 
nur mit dem absteigenden Erregungsstrome anstellte, so begann ich 
hier mit dem aufsteigenden und ging erst später zu dem abstei- 
genden über. Ich gebrauchte zuerst den linken Wadenmuskel für 
die Prüfungen der unteren Nervenstrecke und dann den rechten 
für die der oberen. Ich liess dabei auch den beständigen Strom 
bis eine halbe Stunde lang durch den mittleren Nervenbezirk treten, 
ehe ich die Reizung vornahm. Sechs der kleinen Elemente dienten 
in dem letzteren Falle. 


% 





eit seit der Zerstör- Beständiger Strom ‚ Erregender Strom 


3% 
Es ung des Gehirns 
Pz 


Stunden >Z | Stunden | Minuten | Minuten E r | a | e | x 


a) Linker Wadenmuskel, — Strom immer — durch 
die untere N 





172 o —] 77 0.25 0.088 
173 p 7 70 — | 86 0.20 0.088 
174 — 26 o | — | — | 60 0.26 0.038 
175 o |76) — | 90 0.20 0.088 
176 o!-| — | 8 0.20 0.038 
177 o |=! — 7.8 0.25 0.041 
178 p |161| — 8.2 0.20 |. 0.034 
179 — 29 o |=- — 9.0 0.23 0.034 
180 o |161| — 9.1 0.17 0.084 
181 | o |=] —- 8.2 0.18 0.084 
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Zeit seit der Zerstör- Beständiger Strom Erregender Strom 





a5” 

go 

38 | ung des Gehirns 
8 | 

s3 I — — 











182 o | — — | 7.51) | 0.24 0.038 
183 p (31 | — 8.1 0.20 0.030 
184 — 47 o | — | — 8.61) | 0.23 0.030 
186 o |8! — 88 | 0.19 0.030 
186 o I - I 8.5 | 0.20 0.080 
187 | o | — | — | us | 02 0.052 
188 p |61| — 90 ' 0.20 0.031 
189 1 8 o | — | - Ino | 08 0.088 
190 c 61.1 — |117 | 028 0,045 
191 o | — 90 | 0.25 0.039 
193 o | — | — |o=10.5) 0.20 0.052 





b) Linker Wadenmuskel. Erregender Strom immer absteigend durch 
die untere Nervenstrecke. 


194 | I I o | — 28.0 032 : 0.080 
195 Ip 76 | — | 82.0 | 0.322 | 0.080 
196 | 4 8 o — 28.0 0.38 0.030 
197 c 1.8 — 80.9 0.81 0.080 
198 | o — — 27.0 0.82 0.080 
199 - o — — 26.6 0.82 0.026 
200 p |161 | — 23.6 0.815 0.041 
201 4 10 o — — 26.1 0.30 0.080 
202 c |161 | — 24.0 0.30 0.045 
203 o — — 24.5 0.29 0.047 
904 o — — 25.4 

205 p 31.1 — 26.6 0.28 0.050 
206 4 18 o — — 27.1 bis bis 
907 e |811 | — 25.6 0.29 0.060 
208 o — — 23.9 

209 o — — 25.5 

210 p 61.1 — 23.1 0.29 0.080 
211 4 28 o — — 25.7 bis bis 
212 ce |611 | — 24.8 0.30 0.041 
213 o — — 26.4 

214 o — — | p= 26.0) 0,30 

216 4 82 o | — | = lesZısıl 0265 | 00% 


1) Eine Einsenkung in dem absteigenden Curventheile, der deshalb merklich ' 
in die Länge gezogen war, 


30 Histiologische und physiologische Studien. 








Zeit seit der Zerstör- 


ung des Gebirns Beständiger Strom Erregender Strom 








erguohs- 
Nummer 


V 
= 
4 





Stunden Minuten, r d h e 


— c) Linker Wadenmuskel. Erregender Strom immer aufsteigend durch 

— die obere Nervenstrecke. 

— 216 | o — | — | 190 ! 0.245 | 

pooo 217 ' p |76; 65. 110 0.24 | 

a 218 4 50 | o — — 8.6 0.28 0,030 

E 219 6 7.6 | 4.0 | 20.8 0.28 | 

t: 220 | ' o | — | — | 20 | 0.27 

Ee, | i | 

Sr, 221 | i o | — | — | 14 | 04 

2 t 222 | ' p |311 70| 12.6 0.23 0.026 

Sa 223 5 | 1 i o | — j — | 165 0.25 bis 

b~ 224 | | © |811| 60| 166 | 0.25 0.030 

* 226 | | o — — 16.5 0.25 

a 226 »— — a 

E, 227 p |611] 71 | 151 0.21 0.026 

g 228 b 10 o | — | — | 160 bis bis 

H 229 | c |611 | 65 | 131 0.25 0.034 

* 280 | o ı 14.9 

281 o — | — |p=15.0| 0.25 

J 282 | Č 12 | o | — i — |o=m3| 0 | 9 

— | 

Fi d) Linker Wadenmuskel. Erregender Strom immer absteigend durch 

u’ die obere Nervenstreoke, 

we 283 | o | 17.3 

ei 284 p !161| 7.0 | 18.1 

J 235 5 20 o |-|- 17.5 0.26 0.023 

J 236 e [61 | a0 | 178 | 0975 | 008 

BR 287 © u ° 18.1 ` i 

— 288 o — — | 185 

* 

Kr 239 o | —|— | mo 

bi. 240 p '611 | 77| 152 0.23  |- 0.090 

Fa 241 5 30 d — — 16.8 bis bis 

T 242 , c |611 | 64 | 171 0.26 0.048 

p. 248 o — — | 170 

Sr 244 5 98 o | — | — |p=140| 0.26 0.023 
245 o | — | — Ilo=130| 0.25 0.023 


e) Rechter Wadenmuskel. Immer die beständige Kette mit Ausnahme 
des ersten und letzten Versuches eine Anzahl von Minuten geschlossen. 
Die einzelnen Erregungen folgten auf einander als sp, sc, ip undic. 


a> . . 
. et. 0,e 


TT PF E raa e AMA 
8 IT Kern y 
. .. ese CE. 
» 











246 | — | — jsp 92! 0.25 i 0.088 
—— 247 24 ə | o | — | — |seıwo | 022 | oos 
b 248 — | — lip 8.1 | 0.18 0.045 
-o 249 — | — |ie 116: 0.19 | 0.088 
k 250 sp 15.0 | 447 | 0.088 
i- 951 ` e M: | 80 9.0 | `, 0.052 
ati 252 24 28 ; P ° Min., 9.5 ip 63 bin bia 
iv 253 | | io 885 | 0.056 








Ä 
Nummer 


| 


257 


IESE 


Stunden >= Stunden | Minuten | r ' d | h | h | e | v _ Minuten 


x 


— 


25 


26 


27 


27 


28 


28 


eit seit der Zerstör- 
ung des Gebirns 


43 


8 


35 


45 


10 


55 


| 





D 
— — — — — — — — 


| Besiänäiger Strom 
rlajļh| aù | èe | r 

p |10 „| _ 

p |20M| — 

p 130 A. — 

o — | — 

ó — — 
o |5M.| 08 

ce |10M.| — 
c |20M.| 2.5 

o 30 MN. — 

i 
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sp 10.4 
so 10.7 
ip 12.6 
io 15.1 


sp 87 
so 8.0 
ip 10.1 
ie 11.5 


sp 89 
so 3.0 
ip 2.0 
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Wir sehen zunächst wiederum, dass der kräftige, von allen 
vorangegangenen Eingriffen ausgeruhte Nerv eine Erhöhung der 
Wirkung lieferte, der beständige Strom mochte ab- oder aufsteigend 
durchgehen, man mochte den oberen oder den unteren Nervenbezirk 
reizen (Nr. 172—186, 194—198). Selbst der Umstand, dass der 
beständige Strom bis etwas über eine halbe Minute durchgegangen 
war, änderte diese Erscheinung für die untere Nervenstrecke nicht 
(Nr. 182—186). War in der Folge der Strom eine Minnte lang 
durchgegangen, bevor man die Reizung einleitete, so erniedrigte 
die absteigende und erhöhte die aufsteigende Richtung (Nr. 187 
bis 191). Man hatte also das Entgegengesetzte von dem, was die 
Froschpräparate darzubieten pflegen. Es zeigte sich in der anderen 
Versuchsreihe, dass beide Stromesrichtungen die Hubhöhen verhält- 
nissmässig herabsetzten, wenn der beständige Strom nur 16, hin- 

„gegen wie am Froschpräparate wirkten, wenn er 31 Secunden 
durchgegangen war (Nr. 199—208). Dehnte man den Durchfluss 
des beständigen Stromes auf eine Minute aus, so hatte man wie- 
derum beiderseitige Erniedrigung. 

Die unter co angeführte Versuchsreihe lieferte Abnahme der 
grössten Verkürzungshöhe durch den ab- und Zunahme durch den 
aufsteigenden Strom, wenn die obere Nervenstretke aufsteigend 
erregt wurde, so lange der beständige Strom 71/2 oder 31 Secunden 
durch den mittleren Nervenbezirk getreten war (Nr. 216—225). 
Man hatte dagegen das Umgekehrte nach einer Wirkung einer 
ganzen Minute. (Nr. 226—230). 

Der Anfang der unter d. mitgetheilten Versuchsreihe lehrte, 
dass die Wirknng sich steigerte, wenn man den oberen Nerven- 
bezirk unmittelbar hinter einander zwei Mal reizte, während der 
aufsteigende Strom etwas mehr als eine Viertelminute durchgetreten 
war (Nr. 236, 237). 

Die Versuchsreihe e, welche die langen Durchgangszeiten des 
beständigen Stromes behandelt, und sich auf Reizungen beider 
Nervenstrecken bezieht, lehrte, dass ein absteigender Durchfluss von 
5 Minuten die Leistung des oberen Nervenabschnittes für den ab- 
steigenden erregenden Strom erhöhte, die des unteren dagegen her- 
absetzte. Der aufsteigende wirkte in beiden Fällen erniedrigend 
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(Nr. 250—253). Hatte der beständige Strom 10 Minuten absteigend 
eingewirkt, so sank die Zusammenzichurg bei absteigender und 
stieg bei aufsteigender Richtung des Erregungsstromes, wenn er den 
oberen Nervenabschnitt traf. Sie nahm aber in beiden Fällen für 
das untere Nervenstück zu (Nr. 254--257). Ein absteigender 
Durchfluss von 20 oder 30 Minuten liess die Leistung fast in allen 
Fällen sinken. (Nr. 258—265). Hatte sich auch der Nerv 5 Mi- 
nuten lang ausgeruht, so kamen noch im Wesentlichen die früheren 
Erfolge selbst ohne hemmenden Strom zum Vorschein. (Nr. 266 
bis 269). Eine fernere Erholung von 27 Minuten wirkte nur günstig 
für den absteigenden Erregungsstrom des oberen Nervenabschnittes 
(Nr. 270—273.) 

Trat 10 Minuten später der beständige Strom in aufsteigender 
Richtung während 5 Minuten durch, so hatten sich die früheren 
Erscheinungen im Ganzen nur wenig geändert. 10, 20 oder 30 Mi-' 
nuten dagegen wirkten sichtlich erniedrigend. Etwas stärkere Zu- 
sammenziehungen zeigten sich zuletzt, nachdem der beständige Strom 
geöffnet worden. 


Die Einflüsse, welche der nicht hemmende beständige Strom 
auf die Wirkungen der elektrischen Erregung benachbarter Nerven- 
abschnitte ausübt, hängen ab: 

1) Von dem augenblicklichen Stimmungszustande des Nerven, 
d. h. von der Molekularbeschaffenheit des Nerveninhaltes, welche 
den Ausgangspunkt für die Antworten auf die verschiedenen Erre- 
gungsarten bildet. . 

2) Der Stärke des boständigen Stromes, dem Orte, an dem er 
einwirkt, und der Nervenlänge, die er durchfliesst. 

3) Der gegenseitigen Entfernung dieser letzteren und dem durch 
Stromesschwankungen erregten Nervenstücke. Endlich 

4) der Stärke und der wirklichen (nicht der mittleren) Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit dieses reizenden Stromes. 

Die Nebenbedingungen vereinfachten sich in mancher Beziehung 
in den oben mitgetheilten Versuchsreihen. Die Nervenlängen, welche 
der beständige oder der für nahezu 1/43 Secunde!) geschlossene er- 


I) Ueber solche Zeitbestimmungen s. Pflüger’s Archiv Bd. IV, S. 217—219. 
Zeitschrift für Biologie, VIII. Bd. 16 
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regende Strom traf, glich immer drei Millimetern. Ebenso betrug 
der Abstand der mittleren dem beständigen Strome ausgesetzten 
Nervenstrecke von jedem der beiden andern Nervenstücke je ein Milli- 
meter. Die Stromstärken, mit denen ich arbeitete, wechselten nur 
in beschränktem Maasse. Da die erregende Kette durch die 
Anschlagsvorrichtung des sich immer mit derselben Geschwindigkeit 
drehenden Aufschreibecylinders geschlossen wurde, so erhielt man 
gegenseitig vergleichbare Muskelcurven. Dieses wäre aber nicht 
der Fall gewesen, wenn man von freier Hand geschlossen hätte, 
weil dann die wirkliche Abgleichungsgeschwindigkeit von einem 
Versuche zum andern wechselt. Liess man den beständigen Strom 
nur für kurze Zeit durch den Nerven treten, so gab die Cylinder- 
drehung ein Mittel, die Dauer des Durchflusses bis auf Secunden 
und selbst auf Bruchtheile derselben zu bestimmen. 

Ich werde dessenungeachtet so wenig Einzelschlüsse als mög- 
lich aus den oben verzeichneten Tabellen aus doppeltem Grunde 
ziehen. Die Betrachtung der grössten Hubhöhen, der Zeiten, welche 
die Zusammenziehung und die Erschlaffung fordert, und der Dauer 
der verborgenen Reizung lehrt, dass die Ergebnisse von sehr ver- 
wickelten Bedingungen abhängen, und man daher Gefahr läuft, 
Erscheinungen, die nur von singulären Nebenverhältnissen herrühren, 
für Ausflüsse allgemeiner Gesetze anzusehen. Viele der Antworten 
werden ausserdem erst dann verständlich werden, wenn man die 
Hauptgrundlage derselben, die Natur der Stimmungszustände der 
Nerven, genauer kennen wird. Ich beschränke mich daher auf 
dasjenige, was mir nach den oben mitgetheilten und nach anderen 
Versuchen sicher zu sein scheint. Dieses nöthigt mich aber, nicht 
scharf genug umschriebene Angaben bisweilen aufzustellen, ein 
Uebelstand, der mir selbst am meisten zuwider ist. 

1) Wie das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven, d. h. der 
Eintritt blosser Schliessungszuckungen bei nicht zu stark wirkenden 
Strömen, ungefähr ein halbes Jahrhundert unbekannt geblieben, weil 
man nur an den gesonderten und daher misshandelten Nerven der 
Froschpräparate arbeitete, so wiederholt sich die gleiche Klippe 
für den Einfluss des beständigen und nicht hemmenden Stromes. 
Befrägt man die in ihrer natürlichen Lage gelassenen Nerven des 
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lebenden oder des frisch getödteten Frosches, so findet man, dass 
jede der vier denkbaren Wirkungsarten in der Wirklichkeit vor- 
kommen kann. 


a. Beide Stromesrichtungen des beständigen Elementes erhöhen 
die Leistungen der benachbarten Stücke des (motorischen) Nerven. 
Da eine passende symbolische Bezeichnung diese und die drei fol- 
genden Normen ebenso anschaulich als kurz darstellen kann, so 
wollen wir h die grösste Hubhöhe der Muskelcurve nennen, wenn 
kein beständiger Strom durchtritt, es unentschieden lassend, ob der 
erregende Strom ab- oder aufsteigend dahin geht. Bezeichnen wir 
die beiden Pole des beständigen Stromes mit grossen Buchstaben, 
also mit P (positiv) und N (negativ) und drücken mit ihnen zugleich 
die Erhöhung oder die Erniedrigung der Wirksamkeit aus, die sie 
in ihrer Nachbarschaft erzeugen, so haben wir 
i >l. 

b. Die beiden Pole lassen die grösste Hubhöhe abnehmen oder 
i <h. 

c. Man hat Vergrösserung in der Nachbarschaft des negativen 
und Verkleinerung in der des positiven Poles oder das Gesetz, das 
Pflüger für den Nerven des Froschpräparates gefunden, also 

P<} 
N>" 
d. Der positvo Pol erhöht und der negative erniedrigt oder 
P>, 
N< ' 

2) Arbeitet man mit den S. 205 hervorgehobenen Vorsichts- 
maassregeln, so findet man als Regel, wenn auch nicht als Gesetz, 
dass das Hüftgeflecht kräftiger Frösche, das sich von den bei der 
Tödtung des Thieres vorgekommenen Eingriffen vollständig erholt 
hat, eine Zunahme der grössten Hubhöhe sowohl in der Nachbar- 
schaft des positiven als in der des negativen Poles der beständigen 
Kette gibt, ihr Strom mag ab- oder aufsteigend durchtreten, der 
erregende Strom möge die Nervenstrecke, die oberhalb, oder die, 
welche unterhalb liegt, in beliebiger Richtung treffen. Man hat 

6* 
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mit einem Worte die Norm a in sehr vielen Fällen.: Sie ‘wurde 
auch von Budge 1) an Froschpräparaten gesehen. 

3) Diese Regel bestätigt sich schon; wenn man den Nerven 
zuerst ohne und in der Folge nach dem Durchgange eines ab- und 
dem eines aufsteigenden beständigen Stromes prüft. Untersucht man 
aber die Verhältnisse unmittelbar oder kurze Zeit nachdem der be- 
ständige Strom in einer der beiden möglichen Richtungen gewirkt 
hat, so findet man, dass er auch eine erhöhende Nachwirkung 
hinterlässt. Sie schwindet jedoch nach einiger Zeit. Die Stimmungs- 
ünderung, welche der beständige Strom nicht blos in der durch- 
flossenen Strecke, sondern auch in der Nachbarschaft hervorgerufen, 
klingt allmälig ab. 

4) Hat die beiderseitige Erhöhungswirkung eine Zeit lang an- 
gehalten, so macht sie einer der 3 übrigen Normen Platz. Die Mehrzahl 
der Fälle gibt dann das Pflüger’sche Gesetz der Wirkungszunahme 
in der Umgegend des negativen und der Erniedrigung in der des 
positiven Poles. Es kommen aber auch Fälle vor, in denen sich 
statt dessen beiderseitige Abnahme geltend macht. Das Paradigma 
d wird, wie es scheint, seltener beobachtet. 

5) Die bei der Tödtung oder sonst vorgekommene Misshand- 
lung des Nerven führt vor der Erholung oder ein ursprünglicher 
Stimmungszustand selbst nach derselben zu einer der beiden Normen 
b oder c, vorzugsweise des Letzteren. Die nöthige Ruhe kann 
aber a in der Folge zum Vorschein bringen. 

6) Die Versuche, die man an der oberen Nervenstrecke an- 
stellt, sind insofern unreiner, als die Wirkungen des erregenden 
Stromes durch das dem beständigen Strome ausgesetzte Nervenstück 
gehen müssen. Man hat hier bisweilen a für die obere und c für 
die untere Strecke. Da es bei einseitigeren Einflüssen vorkommt, 
dass derselbe beständige Strom auf die obere Strecke entgegenge- 
setzt wie auf die untere wirkt, so führt dies auf den Gedanken, 
dass dann die Wirkung der Reizung des oberen Nervenabschnittes 
erst von denjenigen Einflüssen endgültig bestimmt wird, welche 


1) J. Budge, Lebrbuch der Physiologie des Mensthen. Achte Auflage. 
Leipzig 1862. 8. 8, 683. ` 
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von: der unteren Nachbarschaft des von dem beständigen Strome 
durchflossenen Abschnittes ausgehen. 

7) Die Regel, dass Muskelcurven mit sehr kleinen maximalen 
Hubhöhen und 'langgezogenen Gestalten grosse und solche mit sehr 
beträchtlichen längsten Ordinaten und steilen Ansteigungen und 
Abfällen. kleine Werthe für die Dauer der verborgenen Reizung 
besitzen, bestätigt sich auch für die hier betrachteten Fälle, so 
wie sie sich einem jener beiden Extreme der Gestalten der Muskel- 
curven nähern. Ist aber dieses nicht der Fall, so ändert der Ein- 
fluss des beständigen Stromes die Zeitgrösse, welche zwischen dem 
Augenblicke des Eintrittes des erregenden Stromes und dem ersten 
merklichen Anfange der Zusammenziehung verstreicht, gar nicht oder 
nur unbedeutend. Es ereignet sich dann, dass die drei Muskel- 
curven ohne und mit beständigem Strome in den beiden entgegen- 
gesetzten Richtungen von unmittelbar benachbarten Punkten der 
Zeitabscisse auszugehen scheinen. 

8) Die Gesammtzeit, welche die Zusammenziehung und die 
Erschlaffung fordert, hängt von der grössten erreichten Hubhöhe 
und der Geschwindigkeit des Ansteigens und des Abfalles der 
Muskelcurven ab. Es kann deshalb vorkommen, dass diese einen 
längeren Abschnitt der Zeitabscisse in Anspruch nimmt, wenn 
der beständige Strom nicht einwirkt, als wenn er thätig ist. Ebenso 
bleiben die Unterschiede unbedeutend, sowie beträchtliche nahezu 
gleiche Hubhöhen und wenig von einander abweichende Muskel- 
curven mit und ohne die Thätigkeit des beständigen Stromes zum 
Vorschein kommen. Die Gesammtgrösse jenes Zeitraumes pflegt 
unter dem Einflusse des beständigen Stromes zuzunehmen, wenn 
sich auch der Maximalwerth der Verkürzung erhöht. Ein eigenthüm- 
licher Einfluss lässt sich sonst nicht erkennen. 

9) Führte der erregende Strom zu einer stellenweisen Einsin- 
kung der Muskelcurven in dem auf- oder in dom absteigenden 
Theile derselben, also zu einem Minimum von Wechselkrampf, so 
wiederholte sich das Gleiche, wenigstens in den mir bis jetzt vor- 
gekommenen Fällen nicht, während der beständige Strom durch- 
ging. Dieser wirkte dann immer beruhigend, vorausgesetzt, dass er 
schon seit einigen Sekunden durchgegangen war. Er kann umge- 
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kehrt Einsenkungen in dem ersten Augenblicke seiner Wirksamkeit 
in Froschnerven, die durch Misshandlungen empfänglicher geworden, 
hervorrufen. 

10) Es kommt nach stundenlangem Durchgange des bestän- 
digen Stromes vor, dass sich die Volta’sche Alternative auch für 
den lebenden Nerven und zwar nicht blos für die mittlere, sondern 
auch für die obere oder die untere Nervenstrecke geltend macht. 
Kürzere Durchflusszeiten können aber auch zu dem gerade entge- 
gengesetzten Erfolge führen. Wir schen z. B. aus Nr. 154—159, 
dass die eine halbe bis eine ganze Minute fortgesetzte Durchleitung 
des beständigen Stromes in absteigender Richtung die Wirkung der 
oberen Nervenstrecke für den erregenden aufsteigenden Strom 
hemmte, während die in aufsteigender Bahn Verkürzungen ge- 
stattete. 


Ueber den Einfluss verschiedener der Nahrung 
beigemengter Erdphosphate auf die Zusammen- 
setzung der Knochen. 


Von 


Dr. H. Weiske-Proskau. 


Nach Versuchen von J. Lehmann), v. Gohren?) u. A. 
wird phosphorsaures Calcium, welches aus saurer Lösung mittelst 
Ammoniak dargestellt ist, von Kälbern, Schafen etc. verdaut und 
assimilirt. Nach Hoppe-Seyler3) werden phosphorsaure Erden, 
welche der menschlichen Nahrung beigemischt wurden, ebenfalls 
resorbirt und bewirken Vermehrung der Erdphosphate im Harn. 

Nach diesen und anderen Resultaten lag der Gedanke nicht 
fern, dass Beigabe derartiger Erdphosphate auch auf die Zusammen- 
setzung der Knochen influire; und in der That hat auch die Füt- 
terung mit phosphorsaurem Calcium bereits vielfach in der Praxis 
Anwendung gefunden, | 

Vor einiger Zeit hat Papillon‘) Versuche angestellt, durch 
die der Einfluss gewisser dem Futter beigemischter Erdphosphate 
auf die Zusammensetzung der Knochen festgestellt werden sollte. 
Papillon gab zu diesem Zwecke einer Taube und zwei weissen 
- Ratten zwei Monate lang phosphorsaures Strontium, phosphorsaures 
Aluminium und phosphorsaures Magnesium zum Futter, tödtete als- 
dann die Thiere und untersuchte deren Knochen. 

100 Knochenasche enthielten nach Papillon: 


1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. CVIII 8. 357, 
2) Versuchsstationen von Nobbe, Bd. III 8. 161. 

3) Med.-chem. Untersuchungen von Hoppe-Seyler, Heft Il. 
4) Compt. rend. LXXI p. 372. 
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Taube Ratte I. Ratte II. 


Kalk 46.75 41.10 46.15 
Strontian 8.45 — — 
Thonerde — 6.95 — 
Magnesia 0.66 — 3.56 


Phosphorsäure 42.98 — — 


Es wären demnach bedeutende Mengen der verfütterten Erd- 
phosphate in den Knochen abgelagert worden. 

Ich habe auf hiesiger Versuchsstation unter Mitwirkung des 
Assistenten E. Wildt in ausgedehnterem Maasse diese Versuche 
wiederholt, ohne jedoch, wie aus Nachstehendem ersichtlich, auch 
nur die geringste Spur Strontian oder irgend welche bemerkenswerthe 
-Vermehrung des Magnesia-, Kalk- oder Phosphorsäuregehaltes in 
den betreffenden Knochen nachweisen zu können.') 

Als Versuchsthiere dienten Kaninchen und zwar wurde je. ein 
ausgewachsenes und je ein junges circa 1'/, Monat altes verwendet. 
Jedes derselben wurde in dem neben dem Laboratorium gelegenen 
Versuchsstalle am 27. Februar 1871 in ein besonderes Ställchen 
gebracht und mit Heu und in Scheiben geschnittenen Rüben, auf 
welche das betreffende phosphorsaure Erdsalz eingerieben war, ge- 
füttert. Diese präparirten Rübenschnitte wurden von allen Thieren 
incl. des eingeriebenen Salzes ohne sichtlichen Widerwillen stets 
vollständig aufgefressen. Auf diese Weise nahm jedes Kaninchen 
täglich mindestens 1 Grm. des fraglichen phosphorsauren Erdsalzes 
zu sich, 

Es erhielt demnach: 

ausgewachsenes Kaninchen Nr. I phosphorsaures Calcium, 


junges „ b$) II 3? 7? 
ausgewachsenes „ „lu » Magnesium, 
junges T „ IV „ „ 


— 





— — 


1) Nach Zalesky änderte Kreide oder phosphorsaures Calcium, welches 
“mit Gerste vermischt an Tauben verfüttert wurde, die Zusammensetzung der 
Knochen’gleichfalls nicht. (Med.-chem. Unters, von Hoppe-Seyler Heft I.) Dass 
umgekehrt auch Phosphorsäure- oder Kalkmengel im Futter ohne merklichen 
Einfluss auf die Zusammensetzung der Knochen bleiben kann, wurde bereits früher 
(diese Zeitschrift Bd. VII 8, 179 und 333) durch Versuche mit Ziegen gezeigt. 
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ausgewachsenes Kaninchen Nr. V phosphorsaures Strontium, 
junges ” „ VI ” ” 
ausgewachsenes „ „ VII Heu u. Rübenschnitte ohne Salz. 

Am 11. März warf das mit phosphorsaurem Calcium gefütterte 
ausgewachsene Kaninchen 6 Junge. Von diesen wurden am 6. April 
3 Stück (Nr. VIII) in ein besonderes Ställchen gebracht und ohno 
Salzbeigabe mit Heu und Rübenschnitten gefüttert, 2 andere (Nr. IX) 
ebenfalls in ein besonderes Ställchen gebracht, aber dem Futter 
phosphorsaures Calcium beigemischt. Die letzten 2 Stück (Nr. X) 
und ebenso 2 andere (Nr. XI), welche von einem beliebigen ohne 
Salz gefütterten Kaninchen stammten und in ungefähr demselben 
Alter waren, wurden am 6. April | behufs Analyse ihrer Knochen 
getödtet. 

Am 6. Juni desselben Jahres, also bei Nr. I bis VII nach ein- 
hunderttägiger Fütterung, wurde der Versuch beendet und alle 
übrigen Versuchsthiere geschlachtet. Von den Kaninchen I bis IX 
wurden die präparirten Knochen aller vier Beine, bei Kaninchen 
X und XI-die sämmtlichen Knochen des Körpers zur Analyse ver- 
wandt und mit denselben, wie bereits früher (diese Zeitschrift Bd. VII 
S. 181) angegeben, verfahren. 

Der Aschegehalt der wasser- und fettfreien Knochen sowie die 
in der Asche enthaltene Kalk-, Magnesia- und Phosphorsäuremenge 
stellte sich im Mittel von zwei übereinstimmenden Analysen fol- 
gendermaassen heraus: 







: Phosphor- 


| | säure 


| 
Nr. i Alter Art der Balzbeigabe, Asche Kalk |Magnuesia | 








X [nugewachsen phosphors. Calcium | 65,60%/,) 53.94%,) 1.06%, 40.03% 
| 


5 Monat » 62.02 | 53.77 1,28 42.73 

hi ausgewachsen phosphors, Magnesium 68.41 54.21 1.09 42.08 
IV 5 Monat » 61.99 | 53.68 1.24 | 42.01 
V ausgewachsen m Strontium 68.00 53.93 1.06 42.00 

VI 5 Monat n 62.30 | 53.60 1.23 42.67 

Vll’ausgewachsen) ohne Salzbeigabe 67.87 54.16 1.09 42.02 
VIII 2. Monat 66.88 58.52 1.22 42.17 
IX 2 Monat hosphors, Calcium 58.12 53.88 1.28 42.29 
X |4 Wochen a » 39.81 50.48 1.69 43.12 


XI |4 Wochen ohne Salzbeigabe | 38.58 51.99 1.51 42.65 
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Strontian vermochte ich bei Nr. V und VI auch nicht die ge- 
ringste Spur aufzuweisen; ebenso ist aus obiger Tabelle ersichtlich, 
dass auch die Beigabe der andern Erdphosphate auf die Zusammen- 
setzung der Knochen, selbst bei den noch wachsenden Thieren, 
ohne Einfluss war. 


Im Uebrigen zeigt sich das Alter insoferne auf ‘die Knochen- 
zusammensetzung von Einfluss, als sich in den ältesten Kaninchen- 
knochen der höchste, in den jüngsten der niedrigste Aschegehalt 
vorfindet. Die Prozentzusammensetzung der Knochenasche isf eine 
verhältnissmässig wenig schwankende, wiewohl sich nicht verkennen 
lässt, dass die jüngeren Kaninchenknochen durchweg einen etwas 
höheren Magnesiagehalt besitzen, während ihr Gehalt an Kalk in 
der Regel ein etwas geringerer zu sein scheint. Die Prozentmenge 
der Phosphorsäure ist bei allen Knochen eine fast gleich grosse, 
sie beträgt im Durchschnitt 42.17 0%. Eine Ausnahme hiervon 
macht nur Nr. I, dessen Phosphorsäuregehalt auffallender Weise 
um circa 20/0 niedriger ist. 


Analytische Belege. 


Nr. L 1) Angew. 1.9880 Grm. Substanz = 1.3025 Grm. Asche 
= 65.520/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 1.2555 Grm. 
CaCO; = 0.70308 Grm. CaO = 53.900. — Durch Zusatz von 
NH; 0.0372 Grm. Mg P207 = 001341 Grm. MgO = 1.03% und 
0.02379 Grm. P205 = 1.83 0%. — Durch Zusatz von MgS0; 0.7935 
Grm, MgP207 = 0.5076 Grm. PO; = 38.2000. 


2) Angew. 2.3390 Grm. Substanz = 1.5360 Grm. Asche = 
65.670/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 1.4785 Grm. CaCO3 
= 0.82796 Grm. CaO = 53.89 0/0). — Durch Zusatz von NH3 
0.0465 Grm. MgP2 07 = 0.01676 Grm. MgO = 1.09%, und 
0.02974 Grm. P205 = 1.940). — Durch Zusatz von Mg80:: 
0.9145 Grm. Mg2 P207 = 0.5850 Grm. P205 = 38.09 0/0. | 

Nr. IL 1) Angew. 1.6939 Grm. Substanz = 1.0535 Grm. Asche 
= 62.190/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 1.0095 Grm. 
CaCO; = 0.5653 Grm. CaO = 53,66%. — Durch Zusatz von 
NH3: 0.0355 Grm. MgP20, = 0.01279 Grm, MgO = 1.21°/o und 
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0.02271 Grm. P205 = 2.160%. — Durch Zusatz von MgSO:: 
0.6575 Grm. Mg P207 = 0.4268 Grm. P205 = 40,51%. 

2) Angew. 1.3882 Grm. Substanz = 0.8587 Grm. Asche = 
61.850/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.8261 Grm. CaCO; 
= 0.4626 Grm. CaO = 53.870. — Durch Zusatz von NH3: 
0.0297 Grm. Mg&P20, = 0.01070 Grm. MgO = 1.240, und 
0.01900 Grm. P2 O5 = 2.210/0. — Durch Zusatz von MgSOs: 0.5445 
Grm. Mg P207 = 0,3485 Grm. P205 = 40.580/0. 

Nr. HL 1) Angew. 1.3310 Grm. Substanz = 0.9115 Grm. Asche 
= 68.480/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.8840 Grm. CaCO3 
= 0.4950 Grm. CaO = 54.300). — Durch Zusatz von NH3: 
0.0268 Grm. MgP20, = 0.00966 Grm. MgO = 1.060% und 
0.01724 Grm. P205 = 1.880/9. — Durch Zusatz von MgS04: 0.5726 
Grm. Mg P207 = 0.36626 Grm. P205 = 40.1800. 

2) Angew. 1.5160 Grm. Substanz = 1.0360 Grm. Asche = 
68.33 0/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 1.0010 Grm. CaCO3 
= 0.56056 Grm. CaO = 54.110. — Durch Zusatz von NB;3: 
0.0320 Grm. Mg2P207 = 0,01153 Grm. MgO = 1.110% und 
0.02047 Grm. P205 = 1.970/0. — Durch Zusatz von MgS0;: 0.6501 
Grm. Mgz P207 = 0.41583 Grm. P205 = 40.13 °0/. 

Nr. IV. 1) Angew. 1.4510 Grm. Substanz = 0.9030 Grm. Asche 
= 62.230. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.8661 Grm. 
CaCO3 = 0.48502 Grm. CaO = 53.71%. — Durch Zusatz von 
NH3: 0.0310 Grm. MgP20, = 0.01117 Grm. MgO = 1.230, und 
0.01983 Grm. P205 = 2.190%. — Durch Zusatz von MgSO:: 
0.5600 Grm. Mg2P207 = 0.35820 Grm. P205 = 39.6700. 

2) Angew. 1.1762 Grm. Substanz = 0.7262 Grm, Asche = 
61.74°/o. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.6958 Grm. CaCO3 
= 0.38964 Grm. CaO = 53.650/.. — Durch Zusatz von NH3: 
0.0252 Grm. Mg2P207 = 0.00908 Grm. MgO = 1.250% und 
0.01612 Grm. P205 = 2.220/0. — Durch Zusatz von Mg80;: 0.4518 
Grm. MgP207 = 0.28899 Grm. P205 = 39.93 %/0. 

Nr. V. 1) Angew. 1.4313 Grm. Substanz = 0,9733 Grm, Asche 
= 68.000/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.9360 Grm. CaCO3 
= 0.52416 Grm. CaO = 53.850/0. — Durch Zusatz von NH3: 
0,0275 Grm. Mg: P207 = 0.00991 Grm. MgO = 1.020%% und 
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0.01759 Grm. P205 = 1.81%. — Durch. Zusatz von MgSO;: 
0.6085 Grm. Mg2 P207 = 0.3892 Grm. P205 = 39.99 0/0. 

2) Angew. 1.2650 Grm. Substanz = 0.8600 Grm. Asche = 
68.00°/. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.8295 Grm. CaCO; 
= 0.46452 Grm. CaO = 54.01%. — Durch Zusatz von NH3: 
0.0260 Grm. Mg2P207 = 0.00937 Grm. MgO = 1.090), und 
0.01663 Grm. T205; = 1.930%. — Durch Zusatz von Mg S0;: 
0.5415 Grm. Mg2P20, = 0.34637 Grm. P205 = 40 26°). 

Nr. VI. 1) Angew. 1.3355 Grm. Substanz = 0.3637 Grm. Asche 
= 62.34 0/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.5260 Grm. 
CaCO; = 0.46256 Grm. CaO == 53.5609. — Durch Zusatz von 
NH3: 0.0296 Grm. Mg:P207 = 0.01067 Grm. MgO = 1.240% 
und 0.01893 Orm. P205 = 2.190/0. — Durch Zusatz von MgSO:: 
0.5480 Grm. MgP207 = 0.3505 Grm. P205 = 40.58. 

2) Angew. 1.0490 Grm. Substanz = 0.6530 Grm. Asche = 
62.25 0/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.6255 Grm. CaCO3 
= 0.35028 Grm. CaO = 53.640/o. — Durch Zusatz von NH3: 0.0220 
Grm. Mg P207 = 0.00793 Grm. MgO = 1.210% und 0.01407 Grm. 
P205 = 2.15%. — Durch Zusatz von MgS0O;: 0.4125 Grm. 
MgP207 = 0.2639 Grm. P205 = 40.41%. 

Nr. VII. 1) Angew. 1.9940 Grm. Substanz = 1.3507 Grm. 
Asche = 67.730/9. — "Aus dieser Asche’ wurden erhalten: 1.3040 
Grm. CaCO; = 0.7302 Grm. CaO = 54.060%;9. — Durch Zusatz 
von NH3: 0.0417 Grm. Mg P2O7 = 0.01503 Grm. MgO = 1.110%- 
und 0.02667 Grm. P205 = 1.97°/o. — Durch Zusatz: von MgS0;: 
0,8445 Grm. Mg2 P207 = 0,5402 Grm. P205 = 39.99 9/0. 

2) Angew. 1.7692 Grm. Substanz = 1.2033 Grm.. Asche = 
68.01 0/0. — Aus dieser Asche: wurden erhalten: 1.1660 Grm. CaCO; 
= 0.6530 Grm. CaQ = 54.260%. — Durch Zusatz von NH3: 
0.0357 Grm. MgP307 = 0.01286 Grm. MgO = 1.070 und 
0.02284 Grm. P205 = 1.890%/9. — Durch Zusatz von MgSO; : 0.7560 
Grm. Mg2 P207 = 0.4836 Grm. P205 = 40.18%0. 

Nr. VIII. 1) Angew. 1.3395 Grm. Substanz = 0.7625 Grm. 
Asche = 56.930/9. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.7270 Grm. 
CaCO3 = 0.4071 Grm. CaO =. 53.390. — Durch Zusatz: von 
NH3: 0.0262 Grm; Mg P20; = 0.00944 Grm. MgO. = 1.2400: 


Von Dr. H. Weiske-Proskau. ` 245 


und 0.01676 Grm. P205 = 2.190/0. — Durch Zusatz von MgS0;: 
0.4775 Grm. Mg P207 = 0.30543 Grm. P205 40. 060/0. 

2) Angew. 0.8800 Grm. Substanz = 0.5000 Grm. Asche = 
56.820/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.4790 Grm. CaCO; 
= 0.2682 Grm. CaO = 53.640/0. — Durch Zusatz von NH3: 
0.0165 Grm. Mg: P207 = 0.00595 Grm. MgO = 1.19% und 
0.01055 Grm. P203 = 2.110). — Durch Zusatz von MgS0O;: 
0.3125 Grm. Mg P207 = 0.1999 Grm. P205 = 39.9800. 

Nr.IX. 1) Angew. 1 1860 Grm. Substanz = 0.6900 Grm. Asche 

= 58.190/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.6577 Grm. 
Ca CO3 = 0.3683 Grm. CaO = 53.380). — Durch Zusatz von 
NII3: 0.0237 Grm. Mg P2 O7 = 0.00854 Grm. MgO = 1.24 00 
und 0.01516 Grm. P205 = 2.20 %. — Durch Zusatz von MgS0;: 
0.4350 Grm. Mg P207 = 0.2783 Grm. P205 = 40.33 0/0. 
~ 2) Angew. 2.1032 Grm. Substanz = 1.2210 Grm. Asche = 
53.060/0. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 1.1640 Grm. CaCO3 
= 0.6518 Grm. CaO = 53.380). — Durch Zusatz von NH3: 
0.0415 Grm. Mg2aP207 = 0.01495 Grm. MgO = 1.220/, und 
0.02655 Grm. P205 = 2.1800. — Durch Zusatz von MgS0;: 
0.7610 Grm. Mg P207 = 0.4868 Grm. P205 = 39.870/0. 
l Nr. X. Angew. 1.6240 Grm. Substanz = 0.6385 Grm. Asche 
= 39,31%. — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.5755 Grm. 
Ca CO3 = 0.3233 Grm. CaO = 50.48°%. — Durch Zusatz von 
NH3: 0.0300 Grm. MgT207 = 0.01081 Grm. MgO = 1.690% 
und 0.01919 Grm. P20; = 3.00%. — Durch Zusatz von Mg S04: 
0.4005 Grm. Mg2P207 = 0.2562 Grm. P205 = 40.12. 

Nr. XI.: Angew. 1.3570 Grm. Substanz = 0.5235 Grm. Asche 
= 38.530). — Aus dieser Asche wurden erhalten: 0.4560 Grm. 
CaCO3 = 0.2722 Grm. CaO = 51,99%. — Durch Zusatz von 
NH3: 0.0220 Grm. Mg2 P207 = 0.00793 Grm. MgO = 1.51% und 
0.01407 Grm. P205 = 2.69 0/0. — Durch Zusatz von MgS0:: 
0.3270 Grm. Mg2 P207 = 0.2092 Grm. P20; = 39,96 /o. 
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Ueber die verschiedene Zusammensetzung des 
Ziegenharns bei rein vegetabilischer und rein 
animalischer Nahrung. 


Von 


Dr. H. Weiske-Proskau. 


Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Zusammensetzung des 
Harns der verschiedenen Thiere der Art durch die Nahrung beein- 
flusst wird, dass diejenigen, welche sich von Pflanzen nähren, in 
der Regel einen trüben alkalischen, an Phosphorsäure äusserst 
armen, dagegen an Kohlensäure reichen Harn produziren, während 
die Fleisch fressenden Thiere einen klaren, sauren, an Phosphor- 
säure reichen, dagegen Kohlensäure freien Harn zu liefern pflegen. 

Es ist aber auch anderntheils von Henneberg, Stohmann, 
Grouven u. A. gezeigt worden, dass unter gewissen Verhältnissen 
z.B. beim Rinde in Folge von Weizenstrohfütterung, oder in Folge 
vollständiger Entziehung der Nahrung, oder während der Saugzeit 
u. 8. w. bedeutende Abweichungen von der Regel stattfinden können, 
so dass der Harn der Herbivoren Reaktion, Klarheit und Zusam- 
mensetzung des Carnivorenharns ganz oder theilweise annimmt, 
und umgekehrt. 

Als Beitrag zu dieser Frage wurde der Harn zweier Ziegen 
verwendet, welche von einem Wurfe stammten, anfangs von ganz 
gleicher Beschaffenheit waren, in Folge verschiedenartiger Ernährung 
aber bald wesentliche Abweichungen zeigten. Nr. I dieser Thiere 
war sehr frühzeitig der Milch entwöhnt worden und erhielt bald 
rein vegetabilische Nahrung in Form von Grünklee und Rüben- 
blättern; Nr. II wurde dagegen 8/4 Jahre lang ausschliesslich mit 
Milch, von der es ad libitum bekam, ernährt. 
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Von jedem dieser circa 7 Monate alten Thiere wurde der 
Harn an mehreren Tagen gesammelt und einer näheren Unter- 
suchung unterworfen. . 


Derselbe hatte bei Thier I, welches ausschliesslich vegetabilische 

Nahrung erhielt, durchweg die normale Beschaffenheit des Herbi- 
_ vorenharns: er war trübe, von deutlich alkalischer Reaktion und 
brauste bei Säurezusatz auf. Bei Thier II, welches ausschliesslich 
animalische Nahrung erhielt, zeigte sich der Harn dagegen frei von 
Kohlensäure, war vollkommen klar und reagirte stark sauer, hatte 
demnach die Beschaffenheit des Carnivorenharns. 


Der Ziegenharn Nr. I war sehr concentrirt (spec. Gew. 1.058), 
der von Nr. II dagegen sehr dünn (spec. Gew. 1.011). In 100 Ce. 
des Harns von Thier I waren durchschnittlich 11.08 Grm. Trocken- 
substanz, 5.19 Grm. Asche und 1.11 Grm. N enthalten. Auf Zusatz 
von Salzsäure bildete sich in demselben erst nach längerer Zeit ein 
stark gefärbter Niederschlag von Hippursäure. 100 Ce. Harn lie- 
ferten 0.10 Grm. dieses Niederschlages, Bei später eingeführter 
Wiesenheufütterung entstand auf Salzsäurezusatz in dem Harn sofort 
ein bedeutender, verhältnissmässig reiner Niederschlag und zwar 
enthielten in diesem Falle 100 Ce. Harn 1.80 Grm. Hippursäure.1) 

In 100Cc. des Harns von Thier II waren durchschnittlich 1.75 
Grm. Trockensubstanz, 0.57 Grm. Asche und 0.33 Grm. N enthalten. 
Auf Zusatz von Salzsäure entstand erst nach längerer Zeit ein sehr 
geringer Niederschlag (0.0240/0), der keine Murexidreaktion gab, 
also frei von Harnsäure war. 

Die Analyse der stark alkalisch reagirenden Harnasche lieferte 
folgendes Ergebniss: 


1) Vergl. Hofmeister, über Hippursäurebildung bei Pflunzenfrossern. Ver- 
suchsstationen von Nobbe, Bd. XIV 8. 458. 
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Harnasche von | 
Thier I (vegetabil. Nahrung). Thier II (animal. Nahrung). 





Kalı 34.91 u 42.83 °/o 
Natron 22.48 | 14.05 
Kalk 0.77 0.98 
Magnesia 3.28 > 0.61 
Eisenoxyd Spur Spur 
Kohlensäure 10.40 vacat 
Kieselsiure 0.59 vacat 
Schwefelsäure 16.39 3.02 
Phosphorsäure Spur 22.22 
Chlor 13.35 20.67 
102.67 Ä 104.38 
O ab für Cl 3.01 ‚4.66 
99.67 99.72 


Die Verschiedenheit beider Harnaschen ist aus obiger Analyse 
deutlich zu ersehen. Vor Allem ergibt sich, dass in Folge der 
animalischen Nahrung der Harn von Ziege II eine bedeutende Menge 
phosphorsaurer Salze enthielt, während sich in dem des mit Pflanzen 
gefütterten Thieres I nur Spuren derselben vorfanden, dafür aber 
kohlensaure und schwefelsaure Salze reichlich vorhanden waren. 


Analytische Belege. 


Eine gewogene Menge trockener Asche wurde in verdünnter 
Salzsäure unter Zusatz von etwas Salpetersäure gelöst und die 
Lösung zur Kieselsäureabscheidung abgedampft; das Filtrat wurde 
mit Wasser auf 250 Ce. gebracht und davon 150 Ce. zur Bestimmung 
des Eisenoxydes, Kalkes, Magnesia, Phosphorsäure und 100 Ce. zur 
Bestimmung der Schwefelsäure und Alkalien verwendet. Chlor und 
Kohlensäure wurden aus einer besondern Quantität Asche bestimmt. 


Harnasche von Thier I. 
1) Angew. 2.9680 Grm. trockene Asche = 0.0172 Grm. SiO2 


= 0.580/0. — Ferner 1.7808 Grm. Asche oder 150 Ce. = 0.0243 
Grm. CaCO3 = 0.013608 Grm. CaO = 0.760/0. — Auf Zusatz von 
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NH3: Spuren eines Niederschlages. — Auf Zusatz von (NH4» HPO;: 
0.1635 Grm. Mg P207 = 0.058919 Grm. MgO = 331°/o. — Ferner 
1.1872 Grm. Asche oder 100 Ce = 0.5860 Grm. Ba SO; = 0 19937 
Grm. S03 = 16.80%. — 1.1562 Grm. Chloralkalien = 2.1442 
Grm. PtCh, 2KCl = 34.810%% K20 und 22.42 0/0 Naz20. 


2) Angew. 3.0400 Grm. troekene Asche = 0.0180 Grm. SiO2 
= 0.590/9. — Ferner 1.8240 Grm. Asche oder 150 Co = 0.0250 
Grm. CaCO3 = 0 01400 Grm. CaO = 0.780/9. — Auf Zusatz von 
NH3: Spuren eines Niederschlages, — Auf Zusatz von (NH4)2 HPO;: 
0.1648 Grm. Mg P207 = 0.059387 Grm. MgO = 3.27 0/0. — Ferner 
1.2160 Grm. Asche oder 100 Ce = 0.6010 Grm. BaSO% = 0.20635 
Grm. S03 = 16.97 0/o. — 1.1901 Grm, Chloralkalien = 2.2075 
Grm. PtCl; 2KCI = 35.000/9 K20 und 22.530 Na2 0. 


1) Angew. 2.7330 Grm. trockene Asche = 0.2800 Grm. CO2 
= 10.250/0. — 1.4810 Grm. AgCl = 0.36580 Grm. CI = 13.38 %/. 


2) Angew. 3.1580 Grm. trockene Asche = 0.3330 Grm. CO⸗ 
= 10.540. — 1.7040 Grm. AgCl = 0.42090 Grm. Cl = 13. 320/0. 


Harnasche von Thier I. 


1) Angew. 3.6325 Grm. trockene Asche. — SiOz vacat. — 
2.1795 Grm. trockene Asche oder 150 Ce = 0.0383 Gem. Ca COs. 
= 0.021616 Grm. CaO = 0.990/0. — Auf Zusatz von NH3: 0.0360 
Grm. Mg2 P207 = 0.01297 Grm. MgO = 0.600/ und 0.02303 Grm. 
P205 = 1.06% — Auf Zusatz von MgS0:: 0.7205 Grm. Mg P207 
= 0.46086 Grm. P205 = 21.150/0. — Ferner 1.4530 Grm. Asche 
oder 100 Ce = 0.1290 Grm. BaS0; = 0.04429 Grm. SO; = 
3.050/0. — 1.3610 Grm. Chloralkalien = 3.2173 Grm. PtCl 2 KCl. 
= 42.670%% K20 und 13.850%% Na2O. | 


2) Angew. 3.2450 Grm. trockene Asche. — 8i02 vacat. — 
1.9470 Grm. trockene Asche oder 150 Ce = 0.0335 Grm. CaCO; 
= 0.018760 Grm. CaO = 0.960%. — Auf Zusatz von NH3: 0.0330 
Grm. Mg2P207 = 0.011892 Grm. MgO = 0.610/o und 0.021108 
Grm. P205 = 1.080). — Auf Zusatz von MgS0;: 0.6437 Grm. 
MgP207, = 0.41174 Grm, P205 = 21.1500. — Ferner 1.2980 


Grm. Asche oder 100Ce = 0.1132 Grm. BaS0O; = 0.038867 Grm. 
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SOs = 2.99 0/o. — 1.2315 Grm. Chloralkalien = 2.8944 Grm. 
PtCl 2KCl = 42.9800 K20 und 14.240% Na20. 


1) Angew. 0.9260 Grm. trockene Asche. — CO2 vacat. — 
0.7740 Grm. AgCl = 0.1912 Grm. Cl = 20.65 %. 


2) Angew. 1.5195 Grm. trockene Asche. — CO2 vacat. — 
1.2730 Grm. AgCl = 0.3144 Grm. Cl = 20.6990. 


Versuchsstation Proskau im April 1872. 


Auszug aus den Untersuchungen von Dr. Douglas 
Cunningham in Ostindien über die Verbreitungs- 
art der Cholera. 


Vorbemerkung der Redaktion. 


Wir haben zwar bisher nur Originalaufsätze und keine Referate 
in dieser Zeitschrift gebracht, und werden es auch in Zukunft so 
halten; aber im vorliegenden Falle glaubten wir eine Ausnahme 
machen zu sollen, erstlich weil die Arbeiten von Cunningham zu- 
nächst nur in dem officiellen Sanitätsberichte der indischen Regierung 
erschienen sind, welcher nur eine sehr beschränkte Verbreitung 
durch den Buchhandel erhalten kann, und dann weil die darin be- 
handelten Gegenstände und deren Hauptresultate doch für alle 
unsere Leser ein sehr nahe liegendes Interesse haben. Die Ueber- 
sicht über die mikroskopischen Untersuchungen hat Herr Professor 
Dr. Radikofer, die Uebersicht über den Bodeneinfluss Herr Dr. 
Pfeiffer bearbeitet. 


Dr. Douglas Cunningham’s Untersuchungen über 
das Verhältniss mikroskopischer Organismen zur 
Cholera in Indien. 


Wie rücksichtlich der Aetiologie der Cholera überhaupt, so 
scheint auch bezüglich einer allenfallsigen Betheiligung mikroskopi- 
scher Organismen an der Entstehung und Verbreitung derselben 
Indien, als die Heimat dieser Krankheit, der vorzugsweise Aufschluss 
verheissende Boden zu sein. Dr. Douglas Cunningham, welcher 
im Auftrage der englischen Regierung zum Studium dieser Krank- 
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heit in Indien weilt, hat es nicht versäumt, auch die mikroskopi- 
schen Organismen in das Bereich seiner Untersuchungen zu ziehen, 
welche er in einem Anhange- zum 7. Jahresberichte der königl. 
Medicinalbehörde für Indien ausführlich darlegt. Es mag den 
Lesern dieser Zeitschrift nicht unerwünscht sein, einen gedrängten 
Bericht über den Gang und den bisherigen Erfolg dieser Unter- 
suchungen zu erhalten, und so versuchen wir denn, im Folgenden 
das Wesentlichste daraus kurz zusammenzufassen, bezüglich der Ein- 
zelheiten ein für alle Mal auf die Arbeit Cunningham’s selbst 
verweisend. | 


Cunningham hat 1. die Dejektionen von 100 Cholerakranken 
der mikroskopischen Untersuchung unterworfen und mit den De- 
jektionen ebenso vieler anderer (darunter namentlich vieler an 
Diarrhöe erkrankter) Individuen verglichen, um unter gleichzeitiger 
Vornahme von Culturversuchen das Vorkommen oder Fehlen be- 
sonderer Organismen bei Cholera zu constatiren. 


Derselbe hat 2. die im Wasser, namentlich Trinkwasser (der 
Provinz Madras) vorkommenden thierischen und pflanzlichen mikro- 
skopischen Organismen in 73 Fällen untersucht; | 

endlich 3.. hat er die in Indien (in Calcutta, in den Neilgherries 
und in Tanjore) verbreiteten mikroskopischen Pilze studirt, um sie 
mit den in Dejektionen aufgefundenen in Vergleich zu ziehen. 


Zahlreiche Abbildungen der beobachteten Organismen auf 10 
Tafeln erläutern die von C. gegebenen Beschreibungen und dienen 
zur Controle seiner Bestimmungen. 

Besonderes Augenmerk endlich hat C. auf alle zu der so- 
genannten Hallier’schen Pilztheorie in Beziehung stehende Ver- 
hältnisse gerichtet. 


Wenn wir, wie es wohl den Wünschen des Lesers entspricht, 
das Resultat dieser Untersuchungen dem Berichte darüber voraus- 
stellen wollen, so ist dasselbe kurz dahin zusammenzufassen, dass 
alle diese Untersuchungen zur Zeit keinen Anhaltspunkt geliefert 
haben, welcher zu der Annahme berechtigte, dass irgend ein be- 
stimmter mikroskopischer Organismus die Rolle eines sogenannten 
Cholerakeimes oder Choleraträgers spiele. 
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I. Untersuchung der Dejektionen. 
A. Von 100 Cholerafällen. 


Die Reaktion wurde in 60 von 100 Fällen untersucht und 
in 57 alkalisch befunden. 

Das specifische Gewicht wurde in 6 Fällen bestimmt. Es 
betrug 1003, 1005, 1005, 1005, 1006, 1008. 

Der rasch sich bildende Bodensatz bestand aus flockiger, 
gelatinöser Masse. 

Unverkennbare Epitheliumzellen waren nur in vier Fällen 
von 100 zu finden, und nur in einem von diesen vieren in beträcht- 
licher Menge. Es wär dies ein Fall von 16-stündiger Dauer mit 
vier Entleerungen, von welchen nur die letzte, kurz vor dem Tode 
erfolgte (Cylinder-) Epithelium enthielt. Uebrigens zeigte sich sonst 
nicht, dass dasselbe in irgend einem Stadium vorzugsweise vor- 
komme. C. ist geneigt, diesen Befund daraus zu erklären, dass das 
Epithelium in der alkalischen Flüssigkeit der Dejektionen rasch zer- 
falle. Im Darminhalte von Leichen sei es meist in reichlicher 
Menge nachweisbar, jedoch könne das zum Theil wenigstens auch 
auf Rechnung eines nach dem Tode erfolgten Abstossungsprocesses 
kommen. 

Rothe Blutkörperchen waren in 14 von 100 Fällen deut- 
lich zu sehen, in 8 Fällen zahlreich. Zuweilen waren auch Blut- 
krystalle sichtbar. Diese Vorkommnisse scheinen C. wegen der in 
Calcutta herrschenden Disposition zu Dysenterie nicht von beson- 
derem Belange zu sein. 

Ueber das Vorkommen weisser Blutkörperchen ist weiter 
unten, unter der Bezeichnung ovale und kreisförmige Zellen, 
die Rede. 

Infusorien (ausschliesslich der Vibrionen und Bacterien, von 
welchen hernach besonders die Rede sein soll) waren in 66 unter 
100 Fällen in grösserer oder geringerer Menge vorhanden: 1) Cerco- 
monaden, 2) eine eigenthümliche monadenartige Form, 3) Amöben. 

Die Cercomonaden treten in überwiegender Menge auf; mit- 
unter nur sie. Ihr Vorkommen ist an kein besonderes Stadium ge- 
bunden; doch erscheinen sie mitten im Verlauf der Krankheit am 
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reichlichsten.. Mitunter sind sie nur in der frischen Dejektion in 
Bewegung, welche nach ein paar Stunden aufhört; in anderen 
Fällen mehrere Tage lang. C. unterscheidet zwei Formen von 
spindelförmiger Gestalt: die eine mit deutlich abgesetztem, geissel- 
föormigem Anhange und der Fähigkeit Fortsätze auszustülpen; die 
andere ohne diese Fähigkeit und ohne eine deutliche Geissel, mit 
allmälig in eine feine Spitze ausgezogenem Körper. Letztere soll 
nach dem Aufhören der Bewegung leicht mit Cylinderepithelium- 
zellen zu verwechseln sein. 

Die andere Monadenart besitzt einen spatelförmigen abge- 
flachten Körper, welcher auf einer Seite convex, auf der anderen 
concav und in einen zarten fadenförmigen Anhang ausgezogen ist, 
in dessen Nähe auf der concaven Seite einige kleine lebhaft schwin- 
gende Cilien vorhanden sind. Diese Art kommt nicht so oft vor 
als die gewöhnlichen Cercomonaden, mitunter aber in grosser Menge. 

Was die Amöben betrifft, so hebt C. die Schwierigkeit her- 
vor, ächte Amöben von amöboiden Zellen des menschlichen Körpers 
zu unterscheiden und hält für nothwendig, nur solche Zellen für 
wirkliche Amöben zu nehmen, welche die Fähigkeit der Locomotion 
und nicht blos der Ausstülpung von Fortsätzen erkennen lassen. 
Solche ächte Amöben waren in 18 von 100 Fällen vorhanden. 
Sie waren farblos, bald mchr, bald weniger granulirt, mitunter 
etwas vacuolig, aber ohne contractile Vacuolen. Sie sind der En- 
eystirung fähig und vermehren sich durch Theilung. Die Tochter- 
zellen können sich dabei sogleich trennen oder in Gruppen und 
Reihen zusammenhängen, und letztere gleichen oft sehr den Macro- 
gonidien-Ketten von Hallier. Die Amöben verschwinden in den 
Dejektionen, wahrscheinlich in Folge von Veränderungen des um- 
gebenden Mediums, ähnlich wie die Cercomonaden, oft schon nach 
‚ wenigen Stunden; seltener sind sie noch nach 24 oder selbst 48 
Stunden auffindbar. Kleinere Exemplare können in gestrecktem Zu- 
stande leicht mit Epitheliumzellen des Darmes verwechselt werden. 
Schliesslich spricht C. die Vermuthung aus, dass die Amöben und 
Monadinen der Choleradejektionen in einer genetischen Beziehung 
zu einander stehen mögen und führt speciellere Beobachtungen an, 
welche ihn zu dieser Annahme veranlassen. 
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Bacterien und Vibrionen, zusammen mit Hallier’s Mi- 
erococcus und Leptothrix, wurden in allen Fällen, in welchen darauf 
geachtet wurde, in grösserer oder geringerer Menge vorgefunden. 
In frischen Dejektionen zeigen die in Rede stehenden Organismen 
nicht selten eine sehr geringe Entwicklung, und fortdauernde Be- 
obachtung zeigt, dass dieselben, anstatt mit dem Fortschreiten der 
Krankheit zuzunehmen, vielmehr um so mehr abnehmen, je mehr 
der Fall vom Charakter gewöhnlicher Diarrhöe verliert und den 
wahrer Cholera annimmt. In reichlicher Menge dagegen scheinen 
sie vorzugsweise dann aufzutreten, wenn die Flüssigkeit längere Zeit 
im Darm zurückgehalten und so beginnender Zersetzung Preis ge- 
geben war. Stets ist mit der Zersetzung der Dejektionen eine reich- 
liche Entwicklung dieser regelmässigen Begleiter solcher Fäulniss- 
processe verbunden, aber sicher niemals eine anders geartete, als 
sie in vielen Fällen einfacher Diarrhöe, oder in irgend einer an 
organischen Substanzen reichen Flüssigkeit Statt findet. Die Bacte- 
rien und -Vibrionen der Choleradejektionen unterscheiden sich in 
keiner merklichen Weise von denen anderer fauliger Flüssigkeiten, 
und Versuche rücksichtlich der Entwicklung von Pilzen und anderen 
Organismen durch Cultur von Choleramaterialien haben gezeigt, dass 
nicht nur der specifische Cholerapilz Hallier’s gänzlich ausblieb, 
sondern auch, dass nur jene Formen auftraten, welche überhaupt 
auf in Zersetzung .begriffenen organischen Substanzen am betreffenden 
Orte und zur betreffenden Zeit vorwiegend zur Entwicklung kamen. 
Als Resultat all seiner Beobachtungen und Versuche stellt C. fol- 
gende drei Sätze auf: 1) Es zeigt sich keine besondere Fülle oder 
besondere Entwicklung von Bacterien und Vibrionen in Cholera- 
dejektionen; 2) es gibt keine besondere Form, welche als specifisch 
für Choleramaterialien betrachtet werden könnte; 3) die Cultur der 
Choleramaterialien ergibt keine Entwicklung irgend eines besonderen, 
sei es durch Form, sei es durch Massenhaftigkeit ausgezeichneten 
Organismus. 

Pilze traten nur in 3 von 100 Fällen in bemerkenswerther 
Weise auf. Was die übrigen 97 Fälle betrifft, so mögen immer- 
hin ein paar Pilzzellen oder Sporen vorhanden gewesen sein, wie 
sie überhaupt kaum je ganz fehlen werden, auch bei gewöhn- 
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licher Diarrhöe nicht, und ebenso wenig als gewisse Algenzellen 
(Desmidieen, Diatomeen etc.); aber es ist sicherlich äusserst selten, 
dass Pilzzellen in einiger Menge und mit den Zeichen lebhafter 
Vegetation und Vermehrung gefunden werden. 

In dem ersten obiger drei Fülle bestand der Pilz aus Sarcine;, 
in dem zweiten aus zahlreichen Hefezellen; in dem dritten aus 
Hefezellen und Sarcine. Das Material des zweiten Falles war erst 
14 Stunden nach der Entleerung untersucht worden, so dass die 
Hefezellen sich erst nach der Entleerung entwickelt haben konnten. 
Sie zeigten keinerlei auffallende Beschaffenheit und bei ihrer Cultur 
trat kein Pilz auf, der verschieden gewesen wäre von den auf ähn- 
lichen Materialien zur selben Zeit und unter denselben Verhältnissen 
aufgetretenen Pilzen. Das Material des dritten Falles war unmittel- 
bar nach der Entleerung untersucht worden. 

Pilz-Sporen nahm C. nur gelegentlich wahr. Sie gehörten De- 
matieen- und Sphaeriaceen-Gattungen an, deren Sporen dickbäutig 
sind und deshalb leicht ohne wesentliche Veränderung den Darm- 
kanal passiren können. 

. Was Hallier’s Choleracysten .betrifft, so hält es C. für über- 
flüssig, des Weiteren sich darüber zu verbreiten, da ihm sein Amts- 
genosse Dr. Lewis in einem früheren Berichte diesen Gegenstand 
zur Genüge behandelt zu haben scheint. Derselbe hat eine Reihe 
von cystenartigen Gebilden aus normalen, diarrhoischen und Cholera- 
Dejektionen aufgezählt, in welchen man leicht dergleichen Cysten 
von ‚specifischer Natur sehen könnte. Dieser Reihe glaubt C. noch 
gewisse Formen von stärkeführenden Zellen beifügen zu müssen — 
für die Bevölkerung von Calcutta namentlich die von Dhäl-Körnern —, 
welche im Darmkanal wohl ihren Inhalt verlieren, aber sonst nicht 
verändert werden und häufig in Folge von Faltung ihrer Mem- 
branen das Ansehen innerer Fächerung gewinnen. 

Pilzzellen sind übrigens, wie O. weiter bemerkt, nicht nur in 
frischen Choleradejektionen in Calcutta selten, sondern es ent- 
wickeln sich auch bei längerem Stehen an der Luft unter Glas- 
glocken verhältnissmässig nur selten deutliche Hefezellen oder My- 
celiumfäden in denselben. Niemals entwickelten sich diese so rasch 
und reichlich wie in manchen diarrhoischen Dejektivnen. 
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Die Erfolge zahlreicher Culturversuche mit Choleramaterialien 
in verschiedenen Medien und unter mannigfachen Umständen, wo- 
bei äussere Agentien bald ausgeschlossen wurden, bald nicht, er- 
gaben nicht den geringsten Stützpunkt für die Annahme eines 
specifischen Cholerapilzes.. Es blieb nicht nur die Formenreihe von 
Hallier’s Cholerapilz, sondern jegliche besondere Pilzform aus. 
In keinem Culturversuche trat irgend eine Species von Mucor auf. 
Penicillium erschien verhältnissmässig selten. Die Gattung Mucor 
zeigte überhaupt kein reichliches Vorkommen in Calcutta, wenig- 
stens nicht während der betreffenden Versuchszeit. Eine Art von 
Ascophora kam gelegentlich vor, aber bei weitem nicht mit der Be- 
ständigkeit und anscheinenden Gleichgiltigkeit für das Medium wie 
gewisse Aspergillus-Arten. Es sind die weitverbreiteten und allge- 
mein herrschenden Arten dieser Gattung, welche gewöhnlich in 
Culturen von Choleramaterial auftraten. C. bildet zwei dieser Arten, 
welche sich am häufigsten einstellten, ab und beschreibt ihren Ent- 
wicklungsgang, ohne sie aber wissenschaftlich genau zu bestimmen. 
Die eine davon, welche er als die gemeine gelbe Art bezeichnet (mit 
gelben Sporen), sah er gelegentlich von einem Eurotium begleitet. 
Bezüglich der anderen mit tief braunen runden Sporen, zweifelt er 
sogar, ob sie dem Baue ihrer Sporenträger gemäss wirklich eine 
Aspergillus-Art sei. Eine dritte, weniger häufig auftretende Form 
identificirt er mit Aspergillus glaucus. Eine vierte, nicht häufige, 
gewöhnlich über die Fäden der gelben Art sich hinziehende Form 
wird wieder nur kurz beschrieben und abgebildet. Ebenso gibt C. 
eine Abbildung einer Penicillium-Form, welche bei einem Cultur- 
versuche von Choleramaterial auftrat und im Vergleich dazu Ab- 
bildungen von dem auf faulenden vegetabilischen Substanzen in 
Calcutta vorkommenden Penicillium glaucum und einem Penicillium, 
welches in den Neilgherries häufig auftritt, aber ohne eine genaue 
Bestimmung zu versuchen. ` 

Das Gesammtresultat seiner Beobachtungen und Versuche in 
der Pilzfrage fasst C. in Folgendem zusammen: 

1) deutliche Pilzelemente sind kein gewöhnliches und kein cha- 
rakteristisches Vorkommniss in frischen Choleradejektionen; 2) es 
besteht keine besondere Neigung zur Pilzproduktion in Choleramate- 
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rialien im Vergleich mit anderen faulenden Substanzen; 3) es zeigt 
sich keine für Choleramaterialien specifische Pilzform ; 4) die Pilze, 
welche sich bei Culturversuchen auf Choleramaterialien entwickeln, 
sind lediglich jene, welche zur selben Jahreszeit und unter sonst 
gleichen Verhältnissen auf anderen in Zersetzung begriffenen orga- 
nischen Substanzen am allgemeinsten auftreten ; 5) die Glieder der 
Entwicklungsreihe von Hallier’s Cholerapilz treten in Calcutta 
nicht so häufig auf, als die Glieder anderer Entwicklungsreihen ; 
Mucor bleibt in der Regel gänzlich aus, und selbst Penicillium ist 
verhältnissmässig selten, namentlich im Vergleich zu Aspergillus. 
Wäre die Sachlage lediglich die, dass die von Hallier beschriebenen 
Formen überhaupt ausblieben, so könnte man noch, meint C., an- 
nehmen, dass das kein eigentlicher Gegenbeweis sei gegen die Theorie 
von der Erzeugung der Cholera durch einen Pilz, da ja manche 
Autoritäten es als kaum zweifelhaft ansehen, dass die verschiedenen 
Pilzformen, welche für bestimmte Oertlichkeiten charakteristisch 
` sind, nicht eigentlich verschiedene Arten seien, sondern dass der- 
selbe Keim zu verschiedenen Formen sich entwickle, je nach dem 
` Boden, auf welchen er fällt, so dass die in Calcutta vorkommenden 
Formen sich aus Keimen entwickeln könnten, welcbe ihrer Natur 
nach identisch wären mit denen in Deutschland, aber zu verschie- 
denartiger Entwicklung Anstoss geben, entsprechend der Einwirkung 
verschiedenartiger äusserer Einflüsse. Wenn wir aber dieses Aus- 
_ bleiben zusammenhalten mit der Thatsache, dass in Calcutta ebenso 
gut wie in Jena die zur Entwicklung kommenden Formen zu jenen 
(sogenannten) Arten gehören, welche auf faulenden Substanzen all- 
gemein vorkommen, so erscheint der Beweis gegen die Existenz 
irgend eines specifischen Cholerapilzkeimes ziemlich genügend. 

Unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung „ovale und kreis- 
förmige Zellen“ stellt sodann C. seine Beobachtungen über das 
Vorkommen von Zellen zweifelhafter Natur zusammen, welche bald 
frei, bald in eine gelatinöse oder flockige Masse eingebettet reich- 
lich in den Choleradejektionen auftraten und den grössten Theil 
des weissen flockigen Bodensatzes derselben bilden. 

C. fand sie in 87 von 100 Fällen vor. 
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Sie sind weissen Blutkörperchen oder Schleimkörperchen ähn- 
lich, meist deutlich gegen ihre Umgebung abgegrenzt, zum Theil 
doppelt contourirt, oft stark lichtbrechend, mit Vacuolen im Inhalte 
oder fein granulirt, nicht selten zu Mutterzellen mit drei bis vier 
getrennten Inhaltsportionen ausgebildet, mitunter auch mit feinen 
Fortsätzen versehen, stets rasch in moleculäre Masse zerfallend. In 
manchen Fällen sah C. zahlreiche Körnchen in ihrem Inneren in 
Bewegung, und er will gelegentlich auch ein Ausschlüpfen und 
selbständiges Fortbewegen dieser Körperchen beobachtet haben; in 
anderen Fällen Veränderungen im Inhalte und mitunter selbst leichte 
Formveränderung. 

Das Auftreten dieser Zellen scheint C., trotz entgegenstehender 
Ansichten mancher Autoren, deutlich dafür zu sprechen, dass der 
Choleraprocess verknüpft ist mit einer Neubildung von Zellen. Nach 
seiner Meinung bestehen die Flocken zwar zu einem guten Theile 
aus zerfallenem Epithelium, Drüsenzellen und Schleim, aber nicht 
blos aus solchem organischen Detritus. Auf die Frage, ob die Neu- 
bildung jener Zellen ein nothwendiger und wesentlicher Theil des 
‘ Choleraprocesses sei, will er hier nicht eingehen. 

Was die eigentliche Natur der in Rede stehenden Zellen be- 
trifft, so glaubt C., dass sie verschiedenerlei Art seien, und zwar 
in jedem einzelnen Falle. Die einen davon mögen Reste von 
Epithelium und Schleim sein; andere farblose Blutkörperchen ; wieder 
andere in Theilung oder Encystirung begriffene Amöben und Mo- 
nadinen; der grössere Rest bleibt zweifelhafter Natur. | 

Schliesslich führt C. verschiedene blos gelegentliche 
Vorkommnisse in Choleradejektionen auf: Reste halbverdauter Nah- 
rung; Krystalle von phbosphorsaurer Ammoniak-Magnesia; Blut- 
krystalle; Eier von Eingeweidewürmern und solche selbst in ihren 
ersten Entwicklungszuständen ; Bestandtheile unreinen Trinkwassers, 
nämlich Desmidieen und andere Algenzellen; Oeltröpfchen; einen 
im Mehl in Calcutta häufigen Acarus, wahrscheinlich Acarus farinae, 
und dessen Eier. 

Das Gesammtresultat seiner Untersuchungen von Cholera- 
dejektionen stellt C. in folgenden Sätzen zusammen: 1) Epithelium 
in deutlich erkennbarer Form tritt nur bei einem sehr kleinen 
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Procent von Fällen auf; 2) rothe Blutkörperchen, obschon häufiger 
als Epitheliumzellen, fehlen in sehr vielen Fällen; 3) das flüssige 
Substrat der Choleradejektionen bildet einen sehr günstigen Boden 
für die Entwicklung gewisser Amöben und Monaden, die aber nicht 
etwa nur dieser ‚Flüssigkeit eigenthümlich sind; 4) es findet sich 
nicht nothwendig eine besondere Menge von Vibrionen und Bacte- 
rien in frischen Dejektionen, oder eine unverhältnissmässige Ent- 
wicklung in faulenden und überhaupt nicht etwa eine specifische 
Form für dieselben; 5) das Vorkommen deutlicher Pilzelemente ist 
ein ausnahmsweises und zufälliges; 6) mit grosser Regelmässigkeit 
tritt eine Entwicklung einer grossen Anzahl neuer Zellen oder plas- 
matischer Körper im Darmkanal auf, aber dieselben sind nicht auf 
Cholerafälle beschränkt, wie sich im Folgenden zeigen wird, obschon 
ihre Massenhaftigkeit ein beständiges und bemerkenswerthes Ver- 
bältniss der Choleradejektionen ist. 


B. Untersuchung 100 nicht von Cholerakranken 
herrührender Dejektionen. 


Die betreffenden Individuen waren theils frei von Darmaffek- 
tionen, theils von einfacher oder (in 26 Fällen) von künstlich durch 
Medicamente herbeigeführter Diarrhöe, theils (in 2 Fällen) von leich- 
ter Dysenterie befallen. 


Die Reaktion wurde in 89 Fällen festgestellt. Sie war sauer 
in 65 Fällen, neutral in 15, alkalisch in 9 Fällen. 


Von Infusorien waren Monaden oder Amöben oder beiderlei 
in 28 Fällen vorhanden (die alle in Calcutta zur Beobachtung 
kamen). Gleichzeitige Berücksichtigung der Reaktion führt zu dem 
Schlusse, dass das Auftreten von Infusorien durch Alkalicität des 
betreffenden Mediums begünstigt wird, während Pilzzellen, gewisser- 
maassen in vicarirender Weise, vorzüglich in sauren Flüssigkeiten 
auftreten. In 6 von diesen 28 Fällen war der Gebrauch grösserer 
Dosen von schwefelsaurer Magnesia vorausgegangen. 

Das übrige Verhalten dieser und anderer Fälle zeigte, dass 
nahezu alle die Vorkommnisse, welche in Choleradejectionen zu be- 
obachten sind, auch in Fällen von Diarrhöe sich finden, namentlich 
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die Flocken mit gelatinöser Grundlage und Einbettung unzweifel- 
hafter infusorieller und amöboider Zellen. 

Vibrionen und Bacterien scheinen in ihrem Vorkommen 
durch die Reaktion des betreffenden Mediums nicht beeinflusst zu 
werden. Sie treten um so reichlicher auf, je flüssiger die Dejek- 
tionen sind, fehlen aber auch in ganz normalen nicht. Sie und die 
Leptothrix-Ketten Hallier’s fanden sich hier häufiger in hervor- 
ragender Menge als in Choleradejektionen. Bei Culturversuchen tra- 
ten die nämlichen Pilzformen auf wie bei parallel gehenden Ver- 
suchen mit Choleramaterialien. 

Pilzg (in Form von „Microccocus-Colonien,“ „Leptothrix- 
Ketten“, „Zoogloea-Massen,‘‘ Hefenzellen und Oidium lactis) fanden 
sich in 11 Fällen von Diarrhöe (in Calcutta). In 8 davon reich- 
lich. In 7 dieser Fälle war die Diarrhöe spontanen Ursprungs, nur 
in 1 durch schwefelsaure Magnesia herheigeführt. In keinem der 
betreffenden Fälle war irgend ein Symptom von Cholera vorhanden, 
obwohl manche durch eine sehr profuse und rapide Entleerung 
wässeriger Flüssigkeit aus dem Darmtractus ausgezeichnet waren. 
C. hebt das ausdrücklich hervor gegenüber der oft ausgesprochenen 
Meinung, dass die Cholerasymptome den grossen Flüssigkeitsver- 
lusten des Körpers zuzuschreiben seien. 

Cultur der in diarrhoischen Dejektionen und normalen Entleer- 
ungen enthaltenen Pilze brachte ebendieselben Formen zum Vor- 
schein, welche in vergleichsweise cultivirten Choleramaterialien sich 
entwickelten. Dieselben Formen von Aspergillus und Penicillium . 
kehrten gleichmässig wieder. Nur einmal trat gleichzeitig mit Asper- 
gillus glaucus ein Pilz auf, welcher auf Choleramaterislien nicht 
beohachtet wurde, wahrscheinlich ein Dactylium. Als Gesamnt- 
resultat ergibt sich, dass nicht nur dieselben Pilze wie in Cholera- 
materialien auch in anderen Entleerungen auftreten, sondern dass 
sie in letzteren sogar häufiger vorkommen. 

Ovale und kreisförmige Zellen, mit denen der Cholera- 
dejektionen übereinstimmend, waren in 68 von 100 Fällen vorhanden, 
jedoch nur in 7 davon reichlich. Die Natur dieser Zellen scheint 
auch hier eine verschiedene zu sein: ein guter Theil mag einem 
Theilungs- und Vermehrungs-Processe von Infusorien und Amöben 
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seine Entstehung verdanken; andere sahen Oeltröpfehen sehr 
ähnlich. 

Was die zufälligen Vorkommnisse betrifft, so hält C. es 
mit Recht für überflüssig, sich mit ihrer Aufzählung und Beschreib- 
ung zu befassen, da das lediglich zu einer Wiederholung des bei 
den Choleradejektionen Berichteten führen würde. 

Als Gesammitresultat der Vergleichung von Choleradejek- 
tionen mit anderen ergibt sich demnach, dass zur Zeit kein Beweis 
vorliegt für das Vorkommen irgend welcher specifischer Zellen oder 
anderer Körper in jenen, welche niemals in letzteren zu finden 
wären; dass vielmehr viele Eigenthümlichkeiten der Chgleradejek- 
tionen von einer begünstigten Entwicklung solcher Zellen herrühren, 
welche ihnen wie anderen Entleerungen gleicherweise zukommen, 
und zwar ebensowohl dem Organismus angehöriger als ihm fremd- 
artiger Zellen; endlich dass diese Begünstigung, namentlich der 
letzteren, zum grossen Theile dem günstigen Medium zuzuschreiben 
sind, welches die aus dem Blute abgeschiedene Flüssigkeit darstellt. 


DO. Wasseruntersuchungen. 


C. hat Wasser von 73 verschiedenen Localitäten der Provinz 
Madras untersucht. Darüber im Speciellen zu berichten erscheint 
hier nicht am Platze, da C. keine näheren Beziehungen zwischen 
diesen Untersuchungen und der Cholera aufgestellt und überhaupt 
irgend welche Schlüsse aus denselben nicht gezogen hat. Es genügt 
für die Zwecke dieses Berichtes, den Befund im Allgemeinen dar- 
zulegen. Für die Details mag auf die Arbeit C.’s selbst ver- 
wiesen sein. 

Die Untersuchungen beziehen sich auf Wasser von 1 Quelle,. 
von 33 Brunnen, 25 Cisternen, 2 Wasserreservoiren, 2 Wasserleit- 
ungen, 1 Teich, 2 Proben von einem See, 4 Flüssen, 1 Festungs- 
graben und 1 Drainirungscanal; für einen Fall ist lediglich: ange- 
geben Wasser von Linganhully. 

Das Quellwasser war hell, farb- und geruchlos, mit einer Spur 
weissen Bodensatzes, welcher aus scharfkantigen Sandkörnchen und 
Resten von Pflanzentheilen, darunter Stärkekörnchen, bestand. Es 
enthielt von Infusorien einige Exemplare von Cyclidium, freie oder 
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angeheftete Pleuromonaden, Anthophysa, einige kleine Amöben 
und Monaden, alle in geringer Anzahl; weiter ein Exemplar von 
Chilodon. 

Das Brunnenwasser wird zum Theil ala rein und als geschätztes 
Trinkwasser, zum Theil als unrein, mehr oder weniger gefärbt und 
riechend oder salzig und deshalb als öfters nur zum Kochen benützt 
beschrieben. Die darin vorkommenden mikroskopischen Organis- 
men, nach ihrer pflanzlichen (a) oder thierischen (b) Natur und mit 
Rücksicht auf die grössere oder geringero Zahl von Wasserproben, 
in welchen sie beobachtet wurden, geordnet, sind: a) Bacterium 
(8 mal beobachtet), Diatomeae (7 mal), Oscillaria (5 mal), Lyngbya 
(5 mal), Beggiatoa (4mal), Rhaphidium (2mal), Pediastrum (1 mal), 
Clathrocystis, Hydrodietyon, Merismopoedia, Gloeocystis, Rhizo- 
clonium, Hypheothrix, Leptothrix, Hormiscium, Fungi, Vibrio, Spi- 
rillum; b) Monas (11 mal), Cyclidium (11 mal), Pleuromonas (7 mal), 
Eintomostraca (7 mal, Daphnia, Cyclops, Cypris ete.), Amoeba (5 mal), 
Vorticella (ömal), Aoctinophrys (5 mal), Rotiferae (4 mal, darunter 
Euchlanis und Ichthidium), Chilodon (4mal), Amphileptus (3 mal), 
Anthophysa (3mal), Coleps (2 mal), Heteromita (2 mal), Stylonychia 
(2 mal), Euplotes (1 mal), Paramecium, Aspidisca, Vaginicola, Astasia, 
Difflugia. 

Das Cisternenwasser, meist trübe und von gelblicher oder grün- 
licher Farbe, an der Oberfläche gelegentlich mit grüner schaumiger 
Masse bedeckt, nur selten farblos und vollkommen klar, bald als 
Trinkwasser, bald nur zum Kochen benützt, zeigte von mikro- 
skopischen Organismen, und zwar 

A. Die reineren klaren Proben mit geringem Bodensatze: 
a) Diatomese (1 mal), b) Monas (3 mal), Entomostraca (1 mal, Cy- 
- clops), Cyelidium, Anthophysa. 

B. Die trüberen Proben oder solche, welche über reiohlichem ‘ 
` Bodensatze sich bald klärten, ausser Cysten und moleculären Flocken 
a) Bacterium (13 mal), Diatomeae (8 mal), Clathrocystis (8 mal), 
Scenedesmus (4mal), Lyngbya (4 mal), Oscillaria (3 mal), Beggiatos 
(3 mal), Pandorina, Ophiocytium, Pediastrum, Leptothrix, Pilzzellen, 
(je 2 mal), Hypheothrix (1mal), Desmidium, Botryococcus, Gloeococous, 
Merismopoedia, Vibrio, Zoosporen und Hefezellen; b) Amoeba (12 
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mal), Cyelidiam (9 mal), Monas (7 mal), Actinophrys (6 mal), Coleps 
(6mal), Entomostraca (6 mal, Cyclops, Daphnia), Anthophysa, Vorti- 
cella (je 5 mal), Pleuromonas, Chilodon, Euglena, Paramecium (je 
4 mal), Aspidisca, Heteromita (je 3mal), Vaginicola, Difflugia, 
Trachelocerca, Peridinum, Amphileptus, Stylonychia, Anguillula 
(je 2 mal), Rotiferae, Crumenala, Monostyla, Phacus, Spirostomum, 
Astasia und Arcella (je 1 mal). 

In Proben aus zwei Wasserreservoiren (zu Ootacamund) wurden 
neben in Zersetzung befindlichen vegetabilischen Geweben beobach- 
tet: a) Diatomeae, Pediastrum, Staurastrum, Scenedesmus, Chlamy- 
domonas, Oscillaria, Beggiatoa; b) Entosmostraca, Rotiferae, Vorti- 
cella, Chilodon, Bursaria, Spirostomum, Holophrya, Dinobryon, 
Amphileptus. 

In Wasser aus zwei Wasserleitungen neben Cysten und mole- 
culären Massen: a) Algae; b) Entomostraca, Coleps, Anthophysa, 
Monas. 

In Wasser aus einem Teiche: a) Diatomeae, Staurastrum ; 
b) Rotifereae, Coleps, Cyclidium, Euglena. 

In zwei Proben aus einem See bei Ootacamund: a) Verschie- 
dene Desmidieae (Pediastrum, Coelastrum, Scenedesmus), Diatomese, 
Confervae, Osecillaria, Hormiscium; b) Anguillula, Stentor, Para- 
mecium, Euplotes, Polytoma, Monas, Amoeba. 

In vier Proben aus Flüssen neben moleculären Massen: a) Ba- 
cterium, Distomeae, Lyngbya, Beggiatoa, Oscillaria, Vibrio, Meris- 
mopoedia, Pediastrum; b) Monas, Coleps, Chilodon, Euglena, Astasia, 
Stylonychia, Amoeba, Anguillula. 

In Wasser aus einem Festungsgraben: a) Pediastrum, Scenedes- 
mus, Staurastrum, Clathrocystis, Bacterium, Spirillum; b) Entomo- 
straca (Daphnia, Cyclops), Vorticella, Coleps, Crumenula, Aspidisca, 
Monas, Actinophrys, Amoeba. 

In Wasser aus einem Drainirungscanale zu Trichinopoly : 
a) Diatomeae, Bacterium, Beggiatoa; b) Anthophysa, Monas, Pleu- 
romonas, Cyclidium. 


In Wasser von Linganhully: Anthophysa, Pleuromonas, Phacus. 
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IH. Mikroskopische Pilze in Indien. 


Von den in Indien gewöhnlichen Formen mikroskopischer Pilze 
bespricht der Verfasser zunächst die in Calcutta von ihm beobach- 
teten, und unter diesen zunächst wieder die auf Reis vorkommenden, 
„da solche Pilze im Hinblick auf die Theorie von Prof. Hallier 
über die Aetiologie der Cholera besonderes Interesse erlangt haben.“ 


Culturversuche von Reis, denen Hallier’s ähnlich, unter An- 
wendung von Choleramaterialien als Dünger, zeigten keine Ent- 
wicklung irgend eines besonderen Pilzes, der verschieden gewesen 
wäre von denen, die bei Controlversuchen unter Anwendung nor- 
maler Dejektionen zur Düngung auftraten. Namentlich zeigte sich 
nie der in Jena auf den Reisblättern beobachtete Pilz, noch irgend 
eine Form der sogenannten „Cholerapilz-Reihe*. 


In dem käuflichen Reis finden sich nicht selten Körner, welche 
eine Pilzdegeneration im Inneren zeigen. Culturversuche mit solchen 
Körnern wurden unter verschiedenen Umständen vorgenommen und 
ergaben in zwei Fällen, einmal bei Anwendung von Glycerin und 
phosphorsaurem Ammoniak als Nahrungsmaterial und einmal bei 
Cultur in feuchter Erde, besondere Pilzformen, deren direkter Zu- 
sammenhang mit den Pilzzellen im Inneren der Reiskörner jedoch 
zweifelhaft blieb. Der Verfusser gibt eine Abbildung und nühere 
Beschreibung derselben, zu deren Wiedergabe jedoch hier nicht 
der Platz ist. 


Die am häufigsten in Calcutta vorkommenden Schimmcelpilze 
sind dieselben, welche auch bei den oben (unter I) angeführten 
Culturversuchen mit Choleradejektionen gewöhnlich auftraten. Ausser 
diesen macht der Verfasser auf einen zu Mucor oder Ascophora 
zu rechnenden Pilz mit braunen Sporangien und braunen spindel- 
förmigen Sporen aufmerksam, welcher bei der Cultur von Reiskörnern 
oder von verdorbenem Weizenmehl gelegentlich sich zeigte; ferner 
auf eine. besondere Aspergillus-Form, welche gelegentlich in Wasser 
und selbst in destillirtem Wasser auftrat. 


Was der Verfasser sonst noch von Sphaeriaceen und anderen 
mikroskopischen Pilzen, die auf lebenden oder abgestorbenen Pflanzen- 


theilen vorkommen, aufzählt, ist hier von keinem näheren Interesse, da 
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einerseits eine Beziehung derselben zur Cholera nicht atatuirt ist, 
und da andererseits die Angaben doch zu aphoristisch sind, um als 
eine Uebersicht der häufiger vorkommenden mikroskopischen Pilz- 
formen Indiens gelten zu können, um welche es sich überdies 
an dieser Stelle nicht handeln kann. Aus den gleichen Gründen 
erscheint auch eine Aufzählung der vom Verfasser in den Neil- 
gherries und in Tanjore beobachteten mikroskopischen Pilze unnöthig. 

Der Verf. berührt endlich auch die Frage nach der Gegen- 
wart und der Menge von Pilzzellen in der Luft, welche er durch 
Untersuchung des Staubes auf Thürgesimsen u. dgl. zu beantworten 
versucht. Als Resultat hebt er nur das hervor, dass der Staub in 
gewissen Fiebergegenden, wie zu Mysore und Teppakairdah nicht 
mehr Pilzzellen zu enthalten schien als an anderen Orten, welche, 
wie Tanjore, frei von Fieber sind. 

C. schliesst dieses Capitel mit der Bemerkung, dass die ganze 
Reihe der auf den Zusammenhang der Cholera mit Pilzen gerichte- 
ten Untersuchungen bisher ein durchaus negatives Resultat ergeben 
hat, aber die Frage erscheint ihm als eine so verwickelte und Irr- 
thum so leicht möglich, dass zur Zeit jedes Urtheil darüber ein 
provisorisches sein müsse, bis eine viel grössere Anzahl von Beob- 
achtungen und Versuchen vorliege. 


Dr. L. Radlkofer. 


Dr. Douglas Cunningham’s Untersuchungen über 
Pettenkofer's Theorie auf Madras angewendet. 


Seit der letzten grossen Choleraepidemie von 1866 in Doutsch- 
land, haben sich die Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Choleraverbreitung von gewissen Bodenverhältnissen so vermehrt, 
dass die namlhaftesten Forscher in Deutschland die Cholera als eine 
sozusagen „Bodenkrankheit‘‘ betrachten. Die ausgedehntesten und 
Bene Testen Untersuchungen auch ausserhalb Deutschlands sind 
in den letzten Jahren von Pettenkofer selbst geliefert worden 
(Krain, Malta, Gibraltar, Lyon). Jetzt bringt nun auch der Cun- 
ningham’'sche Cholerabericht eine Reihe einschlägiger und gut 
beobachteter Thatsachen aus Indien, die um so willkommener sein 
müssen, als sie zugleich eine Kritik der in England fast noch aus- 
schliesslich von den Aerzten geglaubten direkten Contagion mit 
Verbreitung des Keimes durch das Trinkwasser gibt. 


Cunningham prücisirt zunächst seinen Standpunkt folgender- 
maassen: 

Ein endgültiges Urtheil über die Thatsächlichkeit der von 
Professor Pettenkofer angegebenen Beziehungen der Cholera 
zum Boden in Indien ist zur Zeit noch nicht möglich. Vorbe- 
dingung ist (für Indien. Verf.), dass eine ausgedehnte Reihe von 
Thatsachen gesammelt wird, die in präciser Weise die physika- 
lischen Zustände einer Oertlichkeit zur Zeit des Herrschens der 
Cholera zusammen mit der zeitlichen und räumlichen Ausdehnung 
der Seuche in Vergleich setzt und dass diese Thatsachen gesam- 
melt und verglichen sind, einmal mit den Zuständen derselben Oert- 
lichkeiten während einer cholerafreien Zeit und weiter mit den 
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Verhältnissen anderer Gegenden, die immun oder zeitweilig immun 
sind. Die Schaffung solcher Thatsachen aber kostet natürlich Zeit 
und verlangt lang fortgesetzte, sorgfältige Lokaluntersuchungen. 
Es kann demnach jetzt auch nur eine cursorische Prüfung über 
den Werth oder Unwerth der Pettenkofer’schen Theorie unter- 
nommen werden. Die Correktheit der Pettenkofer’schen Beob- 
achtungen selbst ist noch von Niemand bestritten worden, doch 
glauben Einige, dass einmal die von ihm behauptete Abhängigkeit 
vom Boden nicht überall anwendbar, oder aber, dass deren Bedeu- 
tung anders zu erklären sei. Unter den letzten Gegnern ist Bucha- 
nan zu finden, der anscheinend von der Idee ausgeht, dass die 
Pettenkofer’schen Ansichten in Widerspruch stehen mit dem 
Nutzen, den tief gehende Drainirungen des Bodens in Bezug auf 
die Intensität verschiedener Krankheiten gehabt haben und der 
desshalb durch aprioristische Gründe zu beweisen sucht, dass das 
Sinken des Grundwasserspiegels nothwendig eine vermehrte. Verun- 
reinigung der Brunnen bedingt, indem das Zuflussgebiet derselben 
sich in entsprechendem Verhältniss beim Sinken des Grundwassers 
vergrössere. Aber zugegeben, dass dadurch sich das Zuflussgebiet 
wirklich vergrössert, so ist dieses Waehsthum nothwendigerweise 
mit einem angemessenen Wachsen der filtrirenden Bodenschichten 
verbunden und (wenigstens in den Füllen, in denen der Grund- 
wasserstand vom lokalen Regenfall abhängig ist) mit einer Abnahme 
in der Menge des Wassers, welches die Unreinlichkeiten in den 
Boden hinabspült, so dass, wenn auch eine gewisse Menge und 
Concentration der Unreinigkeiten bereits vorhanden ist, doch eine 
Verminderung in der Menge der aufgenommenen Stoffe besteht. 
Andere Einwürfe verdanken der Unkenntniss dessen, was unter 
den wesentlichen Einflüssen des Bodens zu verstehen ist, ihren 
Ursprung. Z. B. sind Vorwürfe nicht am Platz, die auf die Idee 
gegründet sind, dass das Vorhandensein von Grundwasser wesent- 
lich ist, an Stelle eines besonderen Zustandes von Bodenfeuchtigkeit; 
der an verschiedenen Oertlichkeiten entsprechend den physikalischen 
Eigenthümlichkeiten derselben erreichbar ist, entweder bei einem 
gewissen Stand oder auch bei einem Wachsen des Grundwassers. 
Andere Einwürfe sind auf die Voraussetzung basirt, dass eine ganz 
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specifische Bodenart nothwendig sei, während es nur eine besondere 
Beschaffenheit des Bodens ist, die in den verschiedensten und in 
ihren Eigenschaften sehr differenten Bodengattungen sich finden 
kann. Andere wiederum hängen an allgemeinen, vagen Anschau- 
ungen über die Natur des Bodens in bestimmten Oertlichkeiten 
u. 8. w. Bei der Betrachtung dieser verschiedenen Einwürfe wird es 
daher hier nicht am unrechten Platze sein, zu bemerken, dass von 
manchen Seiten aus noch mit grossem Missverständniss an die Be- 
obachtung der Bodenfeuchtigkeit herangetreten ist. Derartige 
Beobachtungen sind in Bezug darauf erwünscht, Daten zu bekommen, 
auf welche hin ein Urtheil über die Bodentheorie selbst gegründet 
werden kann. Es scheint jedoch nicht immer klar erkannt worden 
zu sein, dass die rein zufällige Auswahl eines Brunnens und die 
Bestimmung des Wasserspiegels nicht hinreichend sind, vergleichs- 
fähige Werthe zu sichern. Es können in einem nicht durchaus 
porösen Untergrund ganz gut verschiedene Grundwasserschichten 
bestehen. Sehr tiefe Brunnen mit permanentem Wasserstand bei 
80—100 Fuss Tiefe geben keinen Anhalt für einen muthmass- 
lichen Wechsel der Feuchtigkeit in den oberen Bodenschichten und 
wohl kaum werden organische Stoffe so tief hinunterreichen, diese 
müssen unvermeidlich vorher ausfiltrirt werden (Experimente und 
Filtrirversuche mit Schlamm durch natürlichen Boden in First re- 
port of the rivers pollution commission), und, einen excessiven 
Regenfall ausgenommen, ist es sehr zweifelhaft, ob das zugehörige 
Oberwasser diesen tiefen Wasserstand erreicht. Es scheint klar, 
dass in einem solchen Boden ein Wechsel in der Feuchtigkeit der 
ursprünglich verunreinigten Bodenschichten und der Grundwasser- 
stand ganz unabhängig von einander einhergehen werden. 

Nur den Beobachtungen ist ein Werth beizulegen, die über 
den Zustand jener Bodenschichten Aufschluss geben, in denen die 
Anhäufung organischer Substanzen und der Wechsel der Feuchtig- 
keit vor sich gehen. Grundwasserbeobachtungen sind nur dann zu 
gebrauchen, wenn sie diesen Bedingungen genügen. Wenn man der 
Bodentheorie vorgeworfen hat, dass sie uns (in Bezug auf einen 
praktischen Nutzen) kaum weiter helfen wird, so ist diese Theorie 
doch sicher mehr geeignet, einen praktischen Nutzen in Aussicht 
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zu stellen, als andere mit grösster Bestimmtheit aufgestellte Theo- 
rien, die ebensowenig gegen Einwürfe geschützt und nicht einmal 
mit Thatsachen belegt sind. Man kann im Zweifel darüber sein, ob 
eine der bisherigen Theorien alle Vorgänge bei der Entstehung 
und Verbreitung der Cholera wird erklären können. Jeder Theo- 
retiker aber ist geneigt, seine eigenen Gesichtspunkte nicht allein 
als der Wahrheit ziemlich nahe kommend, sondern als das Wahre 
selbst zu betrachten. Bevor die Zahl der exakten Beobachtungen 
und Thatsachen, im Unterschied von den blossen „Eindrücken“ 
oder Meinungen, nicht noch viel grösser geworden ist, darf jede 
der vorhandenen Theorien nur mit grösster Vorsicht aufgenommen 
werden. Jetzt gilt es noch der sorgfältigen Sammlung von That- 
sachen, den ruhigen Vergleich und der Prüfung derselben in Bezug 
auf die verschiedenen jetzt in Aufnahme gekommenen Theorien. 
Von diesem Gesichtspunkte aus gibt Cunningham einen an 
verschiedenen Orten der Präsidentschaft Madras und in Mysore ge- 
sammelten Bericht über die Thatsachen, die für oder gegen die 
Pettenkofer’sche Theorie sprechen. (Cunningham’s report on 
cholera pag. 1— 35). 


Die Stadt Madras und deren unmittelbare Umgebung. 


Der Baugrund von Madras ist ein Alluvialboden, der, insofern 
er zu verschiedenen Zeiten wechselnde physikalische Eigenschaften 
hat, eine sorgfältige Untersuchung in Bezug auf das wechselnde 
Auftreten der Cholera verdient. Die erste und bedeutende Wasser- 
schicht ist oberflächlich, an eine dichte, undurchlässige schwarze 
Thonbank gebunden. Wird diese Thonbank beim Tiefermachen 
von Wasserbehältern durchbrochen, so versickert das Wasser in 
den unterliegenden Sand. An manchen Stellen steht diese Thon- 
bank zu Tage und ebenso die überlagernde Wasserschicht. Das 
überliegende Erdreich ist nirgends dicker als einige Fuss, so in 
Perambore, einer vorzugsweise von Cholera heimgesuchten Gegend. 
Bei der Pulvermühle des Gouvernements war die undurchlässige 
Thonbank 4 Fuss tief (mit Wasserstand); darüber und darunter 
befanden sich Sandschichten. Ein zweiter wichtiger Punkt für die 
Anwendung der Bodentheorie auf Madras ist darin gegeben, dass 
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die Cholerazeiten in Madras in Jahresabschnitte fallen, in denen 
ein beträchtliches Schwanken der Bodenfeuchtigkeit statt hat. 
Die meisten Cholerafälle haben während des den Boden austrock- 
nenden Nordostmonsums und zu Anfang des feuchten Nordwest- 
monsums statt, während sowohl zur Zeit der grössten Trockenheit 
als auch der grössten Nässe die Seuche abnimmt und ganz erlischt. 
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Das Maximum der Todesfälle hat in 2 Abschnitten des Jahres 
statt, im kalten und trockenen Januar bis Februar und im heissen 
und feuchten Júli bis Oktober. Dr. Balfour, der obige statistische 
Angaben geliefert hat, bemerkt, dass die schwersten Epidemien in 
2 Jahresabschnitten sich ereignen, die die verschiedensten meteorolo- 
gischen Verhältnisse haben und sicher ist das einzige physikalische 
Moment, das diesen beiden Abschnitten gemeinschaftlich zukommt, 
nur in einem bestimmten Feuchtigkeitsgrad des Bodens zu suchen, 
der in dem einen Abschnitt durch Austrocknung, in dem andern 
durch Regenzufluss erreicht wird. Gerade diese Thatsachen über 
das Auftreten der Cholera in Madras zu verschiedenen Jahreszeiten 
müssen von den Anhängern jener Theorien, die im Trinkwasser 
die Ursachen der Entstehung und Verbreitung der Cholera suchen, 
beachtet werden. Hienach müssten in Madras dann auch 2 Zeiten be- 
stehen, zu welchen das Choleragift mit besonderer Leichtigkeit in 
die Wasserversorgung von Madras gelangt; zwei Perioden aber, in 
denen nicht beidemal ein starker Regenfall für das Hereinspülen 
der oberflächlichen und Bodenunreinlichkeiten in das Wasser ange- 
schuldigt werden kann. Ist aber das Hauptmoment für die Verun- 
reinigung des Wassers und die Verbreitung der Cholera (nach 
Buchanan) die verminderte Zufuhr von Wasser während der 
heissen Jahreszeit, wie kommt es dann, dass der grösste und 
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andauerndste Abfall der Cholera in Madras gerade mit der trocken- 
sten und heissesten Jahreszeit zusammenfällt ? 


Palaveram und St. Thomas Berg. 


Beide Orte haben eine ganz verschiedene Empfänglichkeit ohne 
anscheinend erhebliche Unterschiede im Untergrund, doch sind beide 
Orte viel weniger empfänglich als Madras, und Palaveram kann ale 
immun betrachtet werden. Sie liegen 9—10 Meilen von Madras auf 
dem Wege nach Chingleput, an der Südseite des Adiarflusses. 

Palaveram, am Abhange einer Reihe flacher Gneisshügel 
. gelegen, hat in seinem Untergrund über dem zerfallenen Gestein 
einen undurchlässigen rothen Thon. Am Abhang ist der Boden 
nur sehr dünn und lässt viele Steine nackt zu Tage treten. Das 
Trinkwasser, durch den zerklüfteten Gneiss filtrirt, ist ausgezeichnet; 
ein Teich ist vorhanden, doch wird dessen Wasser nicht zum Trin- 
ken verwendet. Der Marktplatz (Bazaar) liegt auf abschüssigem 
Boden gut drainirt. Zwischen diesem und den Häusern der euro- 
päischen Veteranen, dem Hospital u. s. w., liegt in einer flachen Ter- 
rainvertiefung eine kleine einheimische Niederlassung, das Dorf Dhobie. 
Palaveram kann als immun gelten, seit 11 Jahren sind nur im Herbst 
1869 einmal 24 Fälle im Bazaar zerstreut vorgekommen, Die Er- 
klärung dieses auffallenden Verschontbleibens kann mittelst verschie- 
dener Theorien versucht werden. Diese Thatsache befindet sich im 
Widerspruch nur mit jener Theorie der direkten Contagionisten, denn 
beide Orte liegen am Hauptwege von Madras nach dem ebenso stark 
von Cholera heimgesuchten Chingleput und sind wiederholte Ein- 
schleppungen vorgekommen. Auch die Militärbevölkerung war immun 
selbst im Herbst 1869. Dagegen ist das Dorf Dhobie durchaus nicht 
unempfänglich für Cholera, und da es mitten in der Ansiedelung 
liegt, kann die sonstige Immunität nicht auf eine etwaige Isolirung 
bezogen werden. 

Da das Trinkwasser ein gutes ist, so kann die Immunität von 
Palaveram daraus erklärt werden, insofern nur ein unreines Wasser 
den Cholerakeim aussäet. Aber auch die Natur und die allgemeine 
Beschaffenheit des Bodens sind hinreichend, den Anforderungen der 
Bodeniheorie hier zu genügen, insofern Schmutz, organische Abfälle 
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u. 8. w. sich bei solcher Lage und Beschaffenheit im Boden nicht 
anhäufen können. Leider gibt es zur Erklärung der schwachen 
Epidemie von 1869 keine direkten Anhaltepunkte, da Angaben so- 
wohl äber die Beschaffenheit des Trinkwassers als auch des Bodens 
zu der Zeit fehlen. Es ereignete sich 1869 vom 9. Sept. bis 16. Okt. 
ziemlich jeden Tag ein Fall im Marktplatz und ist schon deshalb 
eine einmalige Wasservergiftung durch Choleraausleerungen nicht 
gut denkbar. Dagegen ist wegen der dünnen Bodendecke, des ab- 
sehüssigen Terrains und des Felsuntergrundes eine vollständige und 
dauernde Immunität vorauszusetzen. Jedoch sind stellenweiso An- 
bäufungen von organischen Abfällen doch möglich; der felsige 
Untergrund folgt nicht der oberflächlichen Bodenconfiguration, son- 
dern hat ebenfalls Hügel und Mulden unter der Bodenoberfläche. 

Das Dorf Dhobie hingegen hat in einer Thalmulde liegend 
die Drainage des überliegenden Abhanges aufzunehmen und variirt 
der Untergrund sehr in dem Gehalt an Nüsse. Ein Brunnen war 
im December 1870 voll bis zum Rand mit 5—6 Fuss Wasser darin, _ 
trocknet aber im Sommer meist aus. Als prädisponirende Momente 
finden sich demnach eine Ansammlung fäulnissfäbiger Abfallstoffe 
und Schwankungen des Feuchtigkeitsgehaltes in einem porösen 
Untergrund, Momente, die geeignet sind, das Material für die di- 
rekte Erzeugung des Giftes bei Einschleppung des Keimes abzugeben. 

St. Thomas Berg hat nicht diese ausgesprochene Immunität. 
Der grösste Theil der Ansiedelung liegt auf dem östlichen Bergab- 
hang, der Marktplatz der Eingebornen tiefer auf niedrigem, ebenen 
Boden an der See. Der Untergrund ist dem von Palaveram sehr 
ähnlich, jedoch mit weniger Wasser. Die Brunnen sind sehr tief, 
und einige werden im Sommer ganz trocken. 


asserspiegel iefe 
von der Oberfläche des 
entfernt | Wassers 
1) Brunnen an der Baracke der reitenden | 
Artillerie . . . ° . . | 6° 25° 
2) Artillerie-Baracke . . . . 87’ 16° 
3) Infanterie-Baracke (1870 ausgetrocknet) 363/,° 84’ 


Der Marktplatz liegt tief, so dass die Seebrisen darüber hin 
wehen, bevor diese die Baracken erreichen; dies hat auch bei ruhiger 
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Luft statt, da die der Sonnenstrahlung ausgesetzten Berge ein fort- 
währendes Zuströmen von der See her hervorrufen. Durch den nicht 
immunen Bazaar auf Sandboden und diese Luftströmungen scheint 
es erklärlich, warum unter den Truppen in St. Thomas Berg mehr 
Cholerafälle vorgekommen sind als in Palaveram, wo diese beiden 
Bedingungen fenlen. Einige vom Generalinspektor Balfour gege- 
bene statistische Notizen zeigen, dass verschiedene Distrikte ganz 
verschiedene Disposition haben. Die reitende Artillerie hatte in einer 
längeren Jahresreihe auf 1000 Mann 13.30 Cholerafälle, die Fuss- 
artillerie 2.50 und die eingeborne Golundauze 3.84. Der hervor- 
ragendste Unterschied in der Bodenbeschaffenheit der beiden Ar- 
tilleriebaracken ist in obigen Brunnenmessungen enthalten. Die 
erste liegt südlich des Berges auf flachem Grund mit hohem Grund- 
wasser, während der Wasserspiegel und das zeitweise Fehlen des 
Wassers in den beiden höher gelegenen zeigen, dass hier weniger 
Feüchtigkeit im Boden ist und die Brunnen am Abhange des Berges 
. mehr als lokale Reservoirs zu betrachten sind, die das Wasser beim 
Niederfliessen vom Berge aufhalten. Die Brunnen an den Baracken 
. der reitenden Artillerie mögen für eine oberflächliche Verunreini- 
gung leichter empfänglich sein, aber auch die anderen Brunnen sind 
einer Ansammlung der im Boden zurückgehaltenen Unreinigkeiten 
(nach Buchanan) sehr unterworfen. 


Das Neilgherry-Plateau 


ist mit einigen Ausnahmen in Ootacamund als immun zu betrach- 
ten und ist diese Immunität um so auffallender, als durch zwei 
Wochenmärkte in Coonor und Ootacamund viel Verkehr und wie- 
derholte Einschleppungen statt haben. Welche Ursachen diese Im- 
munität bedingen, ist noch nicht ganz klar, aber Vieles spricht 
dafür, dass Bodenverbältnisse das Maassgebende sind. Als Unter- 
lage des Plateaus finden sich Gneissfelsen mit undurchlässigen 
Thonschichten und 2—3 Fuss oberflächlicher Ackererde. Die un- 
durchlässige Thonbank steht verschieden hoch; sie ist durch Ver- 
witterung der Gueissfelsen entstanden und an den Abhängen ins 
Thal binabgewaschen worden. Diese Thonbänke haben ein gebän- 
dertes Aussehen, sind sehr dicht und die einzelnen Ablagerungen 
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scharf contourirt; an der Oberfläche sind sie so fest, dass sie sich 
mit Moos bedecken wie Felsen. Sie halten das Wasser stark in 
sich zurück. Wasseransammlungen sind nur ganz partiell in Terrain- 
falten möglich, und hält sich auf, und in diesen Thonschichten auch 
in der heissen Jahreszeit das Wasser. In diesen Thalmulden finden 
sich auch die für Cholera günstigen Bodenbedingungen und liegen 
das Dorf Candel und ein Theil des Bazaars von Ootacamund in 
solchen Mulden, während die Badagadörfer, Tota Munds und der 
Haupttheil des Ootacamundbazaars sich günstiger Drainage orfreuen. 

Die allgemeine Immunität des Plateaus ist demnach durch 
günstige Bodenverhältnisse bedingt. Eine andere Deutung wäre 
möglich, in so fern auch das Flusswasser, das von der Bevölkerung 
fast ausschliesslich benutzt wird, sehr rein ist. Auch das Brunnen- 
wasser ist nicht sehr verunreinigt, da der Boden sehr gut filtrirt. 
Nur in den sumpfigen Niederungen ist das Wasser schlecht, so z.B. 
in Ootacamund. Die Ansteckung von Person zu Person allein ist 
hier nicht anzunehmen, in so fern Ootacamund, trotz der schmutzigen, 
engen und übervölkerten Strassen, der mangelnden Ventilation und 
Canalisirung, der Verunreinigung der Seen, des Marktverkehrs und 
wiederholter Einschleppungen immun ist. 

Wohl werden physikalische Bedingungen das Entscheidende 
sein: die Bodenconfiguration, die Natur des Bodens, die gute Wasser- 
versorgung und der gut drainirte Baugrund. Diese Verhältnisse 
finden sich jedoch nicht überall auf dem Neilgherry Plateau und 
es müssen deshalb die Orte, in denen Cholerafälle sich ereigneten, 
erst auf ihre Bodenbeschaffenheit genauer untersucht werden, ehe 
sie als Beweise für oder gegen den Einfluss des Bodens benützt 
werden dürfen. 

Salem. 

Ein Choleraort in der Nähe der immunen Shervaroyhügel, liegt 
die Stadt Salem 1000 Fuss über Meer, 100 engl. Meilen von der Ost- 
küste entfernt, im tiefsten Theil eines Thales, das nach N. vom Sher- 
varoyfluss, im 8. und O. von kleinen Hügelzügen begrenzt und von dem 
Tyromanyfluss durchströmt ist. Dieses letztere Flüsschen hat einen 
kurzen Lauf und besteht in der heissen Jahreszeit nur aus einigen Was- 
sertümpeln. Der Boden ist flach, steinig mit Felsuntergrund und einer 
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wasserführenden Schicht bei 2—3 Fuss Tiefe. Cholera und Wechsel- 
fieber sind hier viele Jahre im März, April und Mai endemisch 
gewesen, zu der Zeit, in welcher die zahlreichen Teiche und Reis- 
felder trocken sind. (Report by Inspector-General of Hospitals, 
Macpherson, 1862). Nach den Beobachtungen bei 2 Besuchen in 
Mitte November 1870 und Ende Januar 1871 müssen ausgedehnte 
Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt des Bodens bestehen. Im 
November nach dem starken Regenfall des NOmonsums waren die 
Brunnen bis auf 2—3 Fuss Entfernung vom Rande gefüllt, der 
Fluss voll Wasser und auf den Feldern viele Wassertümpel. Im 
Januar dagegen war der Wasserstand in den Brunnen ein viel tie- 
ferer, der Fluss hatte viele Inseln, einselne Arme waren sogar ganz 
ausgetrocknet, trotzdem die Dürre infolge des übermässigen Regen- 
falls des vorausgegangenen Deccmbers keine so grosse als gewöhn- 
lich war. 

Die Cholera beginnt in Salem in der trockenen Jahreszeit bei 
niederem Flusswasser im December und erreicht ihre Höhe im 
‘März, April bis Mai. Einschleppung ist nicht immer anzunehmen. 
Das alte Gefängniss, tief am Flusse gelegen, ist der Cholera sehr 
unterworfen, während cin neues, weit von der Stadt und dem Flusse 
entfernt in hoher und trockener Lage erbaut, fast frei ist. Im 
Januar 1871 war verhältnissmässig wenig Cholera in Salem, was 
auf die grosse Nässe des voraufgegangenen Decembers zu rechnen 
ist. Es sind Grundwassermessungen angeregt. 


Die Shervaroy-Hügel 


dicht bei Salem, sind wieder als immun zu betrachten. Von Salem 
5 Meilen entfernt, umfassen sie in 4—5000 Fuss Meereshöhe eine 
Fläche von circa 100 Q Meilen. Es findet sich kaum ein Thal auf 
dem Plateau, die Ränder sind steil und viel kahle Gneissfelsen 
stehen zu Tage. Verglichen mit den Neilgherries fällt die Gleich- 
mässigkeit der Oberflächenbeschaffenheit auf. Die vielen kahlen 
Felsparthien haben nur verkrüppeltes Unterholz zwischen sich. Der 
Boden ist schwarze, mäghtige Ackererde in den abgeholzten Län- 
dereien, mit einer Unterlage von rothem Thon. An offeneren Stellen 
ist diese Erdmasse seichter. Auch finden sich einige Sumpfstellen 
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mit Torfbildung, den Verhältnissen in den Neilgherries ganz ähn- 
lich, doch ist die Humusschicht durchgängig nicht so dick als dort, 
weil sie leichter weggewaschen werden kann. Viele kleine Bäche, 
die rasch zu Thal fliessen und vom Januar bis Mai austrocknen. 
Das Trinkwasser wird von Senkbrunnen geliefert. Das fliessende 
Wasser ist von schlechtem Geschmack und wird von den Einge- 
bornen als die Ursache der Fieber in der heissen Jahreszeit ange- 
schuldig. In den Hügeln findet sich eine zahlreiche Bevölkerung 
auf den Kaffeeplantagen, die viel Verkehr mit Salem unterhalten. 
Trotz wiederholter Einschleppung aber ist die Gegend frei von 
Cholera geblieben. Diese Immunität wird sich weder durch die 
Theorie der direkten Contagion noch der an das Trinkwasser ge- 
bundenen Vertheilung des Keimes erklären lassen, denn der Ver- 
kehr mit nahen Choleraorten ist lebhaft, und die Einwohner starren 
vor Schmutz, ebenso ihre Brunnen; das Wasser ist in der heissen 
Zeit überall spärlich’ und schlecht schmeckend. Es müssen auch 
hier Bodeneinflüsse das maassgebende scin und in Bezug hicrauf 
ist zu bemerken, dass eino erkennbare in der Oertlichkeit bedingte 
Disposition sich in den Shervaroyhügeln nur an wenigen Stellen 
findet, und so lange als die Ansiedelungen sich nicht an solchen ` 
Stellen befinden, wird die allgemeine Immunität andauern. 


Mysore-Land. 


Ein Flachland mit undulirter Oberfläche, vielen Bassins und 
Mulden, die durch verschieden hohe Erdrücken von einander ge- 
trennt sind. Der Untergrund wird, wie überall im Süden von In- 
dien, von Gneiss gebildet, der auch hier an vielen Stellen kahl 
oder als Felsen zu Tage tritt, der Verwitterung einen verschieden 
starken Widerstand entgegensetzend. Der Boden ist ein in ver- 
schieden vorgeschrittenem Verwitterungsstadium befindlicher Gneiss, 
roth, porös und steinig, von 2 Zoll Dicke an bis zu einer Mächtig- 
keit, dass auch hohe Bäume wachsen können. In den Mulden 
sammeln sich Teiche, die zum Theil noch künstlich aufgedämmt 
sind, da nur durch diese Wasseransammlungen der Landbau sich 
ermöglichen lässt. Das Kulturland liegt unterhalb dieser Teiche, 
ebenso wie die Dörfer, und glauben sich die Eingebornen hier melır 
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vor dem Fieber geschützt, als wenn die Hütten auf den Bergen 
stehen. Es sind diese Wasserstauungen von grossem Einfluss auf 
die Bodenfeuchtigkeit. Durch die künstliche Verstopfung der Drai- 
nage wird der rückwärts liegende Boden nass erhalten und zeigt 
je nach dem Wasserstand des Teiches grosse Jahresdifferenzen. 
Manche Teiche, die in der nassen Jahreszeit eine Wasseroberfläche 
von einigen Meilen Umfang haben, sind in der heissen Jahreszeit 
ganz trocken. Da das Brunnenwasser meist morastig ist, wird es, 
wenn Teichwasser zu erreichen, nicht zum Trinken verwendet. Mit 
wenig Ausnahmen steht der Wasserspiegel der Brunnen sehr tief 
in den zerklüfteten Gneissfelsen. 

Ob die Cholera hier endemisch herrscht, ist noch streitig. In 
sehr vielen Fällen ist sie importir. Dr. Balfour zählt den nörd- 
lichen Theil von Mysore zu den endemischen Gebieten des südlichen 
Indiens. Die Cholera ist im Ganzen nicht übermässig häufig. Einige 
besonders befallene Orte scheinen durch die Leichtigkeit des Importes 
ausgezeichnet. So hat sich in der Stadt Collar die Disposition zu 
Cholera vermindert, seitdem durch eine Eisenbahn der grosse Strom 

der Pilger und des Handelsverkehrs nicht mehr durch die Stadt 
“ selbst passirt. 

Von vielen Seiten ist Mysore als ein Beispiel angeführt wor- 
den, auf das Pettenkofer’s Anschauungen nicht angewendet 
werden könnten, und es müssten sich in dieser Beziehung viele ein- 
zeine Oertlichkeiten finden, in denen eine Ausnahme von der lo- 
kalen Abhängigkeit vorauszusetzen wären. Dies kann jedoch von 
dem Lande, als Ganzes betrachtet, nicht gesagt werden. Im Gegen- 
theil gibt es überall Lokalitäten, die in ausgesprochener Weise die 
örtlichen Hülfsursachen besitzen. Der Charakter des Flachlandes, 
die wechselnde Erhebung in verschiedenen Theilen, der veränder- 
liche Regenfall, die verschiedene Vertheilung des Regenwassers im 
Boden lassen nicht erwarten, dass in einer bestimmten Zeit in einem 
ausgedehnten Gebiete eine ganz gleichmässige Vertheilung der 
Bodenfeuchtigkeit vorhanden wäre und kann man demnach, ent- 
sprechend den in der Pettenkofer’schen Theorie enthaltenen 
Anschauungen, auch nicht ein allgemeines Herrschen der Cholera 
in der correspondirenden Jahreszeit erwarten, insofern auch hier die 
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meteorologischen Einflüsse einen Platz als empfänglich, einen an- 
deren gleichzeitig als nicht empfänglich vorbereitet haben. Bei 
allgemeiner Tieflage und Trockenheit des Bodens muss die Cholera 
zu einer anderen Zeit herrschen als zu der, in welcher sie in stark 
mit Wasser gefülltem porösen Boden überhand nimmt. Denn es 
ist klar, dass durch andauernde Trockenheit die Bodenfeuchtigkeit 
soweit verloren gehen kann, dass der Boden als Träger des ge- 
muthmaassten Cholerakeimes nicht mehr dienen kann. Thatsache 
ist, dass die Cholera in Mysore herrscht, wenn Regengüsse fallen 
und eine gewisse Feuchtigkeit im Boden herrscht. Auf der anderen 
Seite muss es in Gegenden mit aufgestauten Teichen auch Zonen 
geben, in denen zu manchen Zeiten der Boden vollständig gesättigt 
ist und ist das Verhältniss in dem flachen, wasserdurchlässigen 
Alluvialboden der Art, dass abgesehen von der jeweiligen allge- 
meinen Ausbreitung der Cholera, auch lokalisirte Ausbrüche zu 
jeder Zeit vorkommen können, ohne dass dadurch also auch ein 
unvereinbarer Widerspruch mit den Anschauungen über den Einfluss 
des Bodens implicirt wäre. Mysore bietet im Ganzen ein ausge- 
zeichnetes Beobachtungsfeld für die in verschiedenen Zonen des- 
selben scharf trennbaren Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit. 
Zur Zeit fehlen noch exakte Angaben über die Lokalisirung der 
Seuche in verschiedenen Jahreszeiten, Oertlichkeiten und in verschie- 
denen Theilen eines Ortes, so dass ein endgiltiges Urtheil noch 
nicht abgegeben werden kann. Wir wissen nur, dass im Allge- 
meinen die Cholera zur Regenzeit bei SW monsum herrscht und 
dies in Verbindung mit der wechselnden Bodenbeschaffenheit kann 
nur als günstig für die von Pettenkofer aufgestellten Anschau- 
ungen angesprochen werden. Untersucht wurden von Cunning- 
. ham die Orte Bangalore, Tomcoor (mit einigen als immun 
gerühmten Dörfern) und die als Choleraorte bekannten Städte Mysore 
und Olospett. 

Bangalore, 3000° hoch, mittlere Temperatur mit der auffal- 
jend niederen Regenmenge von 25° (Monsumeinfluss schwach), die 
jedoch für die Vegetation äusserst günstig über die Zeit vom Mai 
bis Oktober vertheilt ist. 


280 Pettenkofer’s Theorie auf Madras angewendet. 


Monatlicher, vierteljähriger und halbjähriger Regenfall (in Zollen). 


' Winter, | 
Das Jahr Frühjahr, 








Monate 1859 Sommer und! 
Januar . . . . . . l 0.1 | 
Februar . . . . . . — | 0.1 | 
März . . . . . . -— j i 4l 
April . . . . . . — 
Mn 3 T | 
Juni en 8.8 f | 
Jai o‘ | 
August eb N 126020.9 
September . . . . -| 5.4 J 
Oktober . 3.2 | 
November i 1.1 l 7.2 
Dezember i 2.9 | 

Summa 25.0 


Die Bodenverhältnisse sind die Eingangs geschilderten. Wegen 
des geringen Regenfalles ist nicht übermässig viel Wasser vorban- 
den und dieses oft brackig. Die Brunnen stehen mit wenig Aus- 
nahmen tief im Felsen. Ein solcher, der in Bezug auf Petten- 
kofer’s Theorie beobachtet wurde, steht 37—40 Fuss tief mit 
scinem Wasserspiegel in dem Felsen und kann zu Schlussfolgerungen 
über den Feuchtigkeitswechsel in den dem Felsen auflagernden 
Bodenschichten selbstverstüändlich nicht ‚benutzt werden. 

Die Cholera hat in Bangalore in verschiedener Intensität und 
oft, sowohl unter den Truppen als auch in der einheimischen Be- 
völkerung geherrscht, gewöhnlich in der Zeit vom Mai bis September, 
wenn der flache Boden durch öftere Regengüsse durchfeuchtet wird. 
Diese Regengüsse sind auch in so fern noch von entscheidender 
Bedeutung, als sie eine Menge von Unreinlichkeiten in den Boden 
hineinwaschen, die nun, mag man eine direkte Vergiftung oder nur 
eine Beförderung der allgemeinen Disposition supponiren, von Einfluss 
sein können. Verglichen mit Madras, schliesst die Cholerazeit hier die 
Monate in sich, in denen eine der beiden Choleramaxima von Madras 
verläuft, aber, soweit die Untersuchungen lehren, besteht keine Disposi- 
tion zu einer Wiederkehr in der folgenden kalten Jahreszeit, entsprechend 
dem Unterschiede des Regenfalles zwischen Madras und Bangalore. 
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Bis zum Beginn des Monates Oktober ist der Regenfall in 
Bangalore und Madras nahezu der gleiche (18.60 und 17.8‘), während 
vom Oktober bis Ende Dezember die Differenz eine sehr grosse 
ist (29.22 und 7.2). Die hieraus resultirenden Bodeneinflüsse müssen 
dem entsprechend sehr verschieden sein, da in Bangalore durch die 
mangelnden Regengüsse des NOmonsums keine Anfüllung des Bo- 
dens mit Wasser statt hat, sondern ein mehr allmäliger Uebergang 
zu der regenlosen Trockenheit im Anfang des Jahres. Entsprechend 
den Bodenverhältnissen wird es auch hier Orte geben, die als immun 
zu betrachten sein werden. Aus demselben Grunde muss auch die 
jahreszeitliche Lokalisirung der Cholera differiren, sowohl in 'ver- 
schiedenen Jahrgängen als auch in dem Verlauf eines Jahres. 


Tomcoor, 40 Meilen von Bangalore auf dem Weg nach 
Bellary, mit den Eingangs geschilderten Bodenverhältnissen und 
einem unmittelbar der Stadt anliegenden künstlich abgedämmten 
Teich, der nach der Regenzeit mehrere Meilen im Umfang hat, 
in der ‚heissen Jahreszeit aber zuweilen austrocknet. Das Trink- 
wasser wird aus Senkbrunnen (mit 9—27 Fuss Tiefe) geschöpft, die 
wahrscheinlich durch das aufgestaute Teichwasser gespeist werden. 


Die Cholera hat zu verschiedenen Zeiten hier sehr stark ge- 
herrscht, zuletzt 1869. 






Zeit | Begenfall Cholerafälle 











1864 Mai | 682 
„ Jui | 770 |} 425 Todesfälle Ende April bis Juni, 
„ Juli 6.32 
» August | 18.21 
1866 Januar ' — 
a Februar — 
a März — 
April 2.18 
” . : 
„ Mai 5.21 Juni und Juli. 
a Juni 4.50 
„ Juli 10.12 
» August 4.84 
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— —————— — nn 0 men nd 
Zeit | Regontan | _ Cholerafālle 








1866 Januar — 
„n Februar — |! 
„ März — | 
„ April 2.36 
„ Mai 1.87 
„ Jwi 0.73 4844 Todesfälle von April bis November, mit 
„ Juli 2.90 |f starker Abnahme im Oktober bereits. 
„n August 2.50 
na September 4.64 
o Oktober 18.46 
„ November — 
» Dezember 5.70 
1867 — . Keine Cholera. 
1868 — — 
1869 Januar — 
Februar — 
n März — 
„ April 0.60 
„ Mai 2.94 
m Juni . 8.34 52 Todesfälle im Mai und Juni. 
„ Juli 4.98 
„n August 12.18 
m September 3.44 
„n Oktober 3.71 
© a November | 0.68 
„ Dezember | — 


Aus dieser Tabelle erhellt, dass die Cholera nicht zur Zeit der 
grössten Trockenheit und nicht unmittelbar nach dem stärksten 
Regenfall herrscht. Im Jahre 1866 treffen ein ungewöhnlich hoher 
Regenfall mit einer ungewöhnlich langen Dauer der Choleraepidemie 
zusammen. So spärlich die Notizen sind, so scheint doch auch in 
Tomcoor gerade so wie in Bangalore und Madras, ein gewisser 


“Grad von Bodenfeuchtigkeit die Hauptsache zu sein, die durch den 


grossen Teich für verschieden hoch gelegene Stadttheile eine ver- 
schiedene Disposition zu Cholera verursacht und für endgültige 
Schlussfolgerungen zur genaueren Erforschung der bezüglichen Ver- 
hältnisse auffordert. 


Cora, ein Dorf mit 1000 Einwohnern, 6 Meilen nördlich von 
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Tomeoor und ebenfalls als Choleraort bekannt, bietet ganz ähnliche 
Verhältnisse wie Tomcoor. 

Timmarajanahully, Linganhully und Tappad Begoor 
sind in Mysore als immune Orte bekannt. 

Timmarajanahully, an der Bellarystrasse, einer der grossen 
Verbreitungslinien der Cholera, ist eine kleine Ansiedelung von 
9 Häusern mit 30 Einwohnern, 10 Meilen von Tomcoor und 4 von 
Cora entfernt. Die Bodenverhältnisse sind die Eingangs geschilderten, 
eine sehr sparsame Erdschicht mit viel verwitternden Gesteinsbrocken. 
Zwischen mehreren kleinen Hügeln flache, sandige Wasserrisse, in 
denen einige Zoll unter der ganz trockenen Oberfläche Wasser zu 
finden war. Das Dörfchen liegt an dem Abhang einer dieser Hügel 
mit dem Abfall des Terrains nach 3 Seiten hin. Der einzige Brunnen 
ist mehrere hundert Ellen vom Orte entfernt. Der Bodenconfigu- 
ration nach ist eine Ansammlung von Wasser im Untergrund des 
Dörfehens kaum anzunehmen, während aber auch der Brunnen bei 
seiner Entfernung vor Verunreinigungen mehr geschützt ist. Auch 
in Linganhully finden sich ganz ähnliche Verhältnisse, und liegt 
dieses circa 100 Seelen zählende Dörfchen 1/2 Meile von der Bel- 
larystrasse entfernt. Cunningham glaubt trotz der Kleinheit 
dieser beiden Orte auf ihre Immunität aufmerksam machen zu 
müssen, weil sie unmittelbar an der Bellarystrasse, „einer grossen 
Choleradurchfahrt“ liegen. Dasselbe gilt vom nächstfolgenden Orte. 

Tappad Begoor ist 23 englische Meilen von Bangalore ent- 
fernt, etwas abseits von dem Wege nach Tomcoor. Es liegt an 
einem flachen Hügel, der vom Wege durch ein flaches Thal getrennt 
wird. Unmittelbar nördlich vom Dorfe ist dieses Thal durch ein 
Wehr zum Anstauen des Wassers quer durchschnitten und dadurch 
ein künstlicher Teich geschaffen, der für die Berieselung der unten- 
liegenden Gefilde dient. Die Häuser des Dörfchens liegen an der 
Seite dieser Felder, an dem Rande des Thales in die Höhe sich 
ziehend. Der Untergrund daselbst besteht zunächst aus einer dünnen 
Erdschichte von der gewöhnlichen rothen, lockeren Beschaffenheit, 
darunter ein Gemenge von zerfallenden Felsstücken, die nach unten 
zu ihre bröckelige Beschaffenheit mehr und mehr einbüssen, bis 
bei 12 Fuss Tiefe der reine, harte, aber immer noch zerklüftete 
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selter Grund, g 


und hier auch feucht werdende Felsboden erreicht ist. Das Trink- 
wasser liefert ein Brunnen zur Seite des Teiches und wird von 
diesem gespeist. Nach Dr. Kirkpatrick soll dieses Dorf einer 
auffallenden Immunität sich erfreuen. Während nun in Tomcoor 
und Cora die Bewässerungsanlagen so gemacht sind, dass die Schwank- 
ungen des Wasserstandes im Teiche sich dem Untergrund der Häuser 
mittheilen müssen, liegt hier das Dorf zwar dem Teich auch sehr 
nahe, aber oberhalb der Böschung, und wird von dem Einfluss 
der Schwankungen des Wassers nicht erreicht. 

Clospett, eine Stadt mit 5—6000 Einwohnern, am Arkavutty- 
fluss und an der Hauptstrasse von Bangalore nach Mysore gelegen, 
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ist sehr häufig von Cholera heimgesucht. Ein Theil der Stadt liegt 
im Flussthal auf sandigem, wasserführenden Boden; dieser Theil 
war im September 1870 von Cholera stark heimgesucht. Ein anderer 
Theil der Stadt liegt über dem Thalgrund mit gut drainirtem Boden. 
Das Trinkwasser liefert der Fluss oder in der heissen Jahreszeit 
dessen sandiges Bett. Nähere Angaben über das Auftreten. und 
den Verlauf der Cholera fehlen. 

Mysore liegt ganz versteckt in einem grossen Kessel der 
Charmandiberge. Der westliche -und einzige Abfluss dieses Kessels 
ist durch einen grossen Damm gesperrt und dadurch ein grosser 
Teich gebildet, der die ganze Drainage der Stadt mit aufzunehmen 
hat. Das Wasser ist dadurch so schlecht, dass selbst die Einge- 
bornen dasselbe nicht trinken. Die besser situirten Einwohner lassen 
sich ihr Trinkwasser aus einer Quelle ausserhalb der Stadt holen; 
die Brunnen in der Stadt sind durchgehends sehr schlecht und 
geniessen die andern Einwohner ein Trinkwasser aus einigen weniger 
brackig schmeckenden Brunnen oder aus einer sehr schadhaften 
Wasserleitung. 

Die Cholera hat sehr häufig in Mysore geherrscht, gewöhnlich 
im April und Mai während der frühen SW monsumregengüsse. Die 
Ausbreitung über die Stadt scheint eine ziemlich gleichmässige zu 
sein. Nähere Aufzeichnungen fehlen und müsste den Terrain- 
verhältnissen entsprechend der tiefer gelegene Stadttheil vorzugs- 
weise zu Cholera disponirt sein. — Ein Pagodadorf in der Nähe 
von Mysore, 1000 Fuss höher auf einem steil ansteigenden Char- 
mandihügel gelegen, ist allgemein wegen seiner Immunität bekannt. 
Trotz zahlreichen Pilgerverkehres sollen nur vereinzelte Fälle vor- 
gekommen sein, doch fehlen exakte Aufzeichnungen über das Auf- 
treten der Cholera. Den Bodenverhältnissen nach kann die Immu- 
nität wohl begründet sein. 


Tanjore. 


Im Delta des Cauvery gelegen auf dem Ausläufer eines flachen 
Hügels, der von SW. zur Alluvialebene herab abfällt. Dieser Aus- 
lāufer besteht aus einem gelben Kies, bedeckt mit einer Schicht 
rother Erde, die stellenweis viel, noch nicht vollständig zerfallenes 
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Gestein enthält. Die Erdkrume ist überall von Berieselungsanlagen 
durchfurcht, die das Wasser des Cauvery überall hinführen und die 
ausgeZeichnete Fruchtbarkeit bedingen, aber auch auf die Boden- 
feuchtigkeit von maassgebendem Einfluss sind. Die Berieselung ist 
vermittelt zunächst durch 2 Hauptwasserläufe, am nördlichen und 
südlichen Ende der Insel Sreerungum dicht bei Trichinopoly, wo 
der Cauvery sich zuerst in seine 2 Hauptarme spaltet, von denen 
der eine auf ziemlich direktem Wege das Meer noch als ein an- 
sehnlicher Fluss erreicht, während der andere durch fortgesetzte 
VertheHdung über die Ländereien immer mehr an Grösse verliert. 
In einem so sorgfältig berieselten Land ist demnach auch die 
Feuchtigkeit im Boden hauptsächlich von der Menge des zugeführ- 
ten Wassers, d. h. indirekt von dem Regenfall im Quellengebiet 
des Cauvery abhängig, wobei die locale Regenmenge jedoch eben- 
falls nicht ausser Acht gelassen werden kann. Da der Cauvery 
nur in mässig hohen Bergen entspringt, in der heissen Jahreszeit 
der Zufluss aus Gletschern fehlt, so schwankt auch seine Wasser- 
menge ganz bedeutend. Im Juni und Juli ist sein Bett durch 
die SWmonsums, und im November durch die NOmonsums mit 
Wasser angefüllt, so dass 2 Perioden des Steigens und Fallens 
bestehen, mit einer kürzeren Pause zwischen SW und NOmonsum 
und einer längeren vom NOmonsum bis wiederum zum SWmonsum. 
Entsprechend diesen Bodenverhältnissen müssten sich in diesem 
Cauvery-Delta 2 Cholerazeiten finden, von denen zumal die eine 
länger und beträchtlicher sein würde. Die Thatsachen in Bezug 
auf das Auftreten der Cholera hiermit verglichen, stellt sich ein 
gewisser derartiger Zusammenhang auch wirklich heraus. 1) Tri- 
chinopoly und Tanjore sind in der Regel zur Zeit der NOmonsume 
am stärksten befallen. 2) Die Cholera herrschte 1849 in Tanjore 
im August, September und Oktober und zum zweitenmal im 
December. — Auf die zweite Thatsache kann kein sehr grosses 
Gewicht gelegt werden, wenn sie auch mit der Theorie genau cor- 
respondirt, da die Cholera in andern Gegenden dieses Distriktes im 
November und December oder vom September bis Ende des Jahres 
herrschend angegeben wird, ohne dass man die örtlichen Beding- 
ungen für die Abweichung näher untersucht hat. In grossen Um- 
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rissen aber stellt sich für Tanjore das Auftreten der Cholera zur 
Zeit starker Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
heraus und einzelne Ausnahmen .verlangen dringend die Untersuch- 
ung derjenigen lokalen Bedingungen, die damit in Verbindung stehen 
könnten. Hier in dem nassen Alluvialboden herrscht die Cholera 
ebenso wie im tiefsten Theil des Gangesthales, in der trockenen 
Jahreszeit, während sie in Mysore und dem nördlichen Zuflussgebiet 
des Cauvery ebenso wie im Oberlauf des Ganges während der viel 
Regen bringenden SWmonsume herrscht. Für beido räumlich weit 
entfernte Gebiete von Indien ergibt sich gleichmässig die Thatsache, 
dass in 2 Distrikten mit nassem Boden die Cholera in der heissen 
Jahreszeit, während sie in den beiden Distrikten mit trockenem 
Boden zur Regenzeit herrscht. 

Tanjore liegt noch nicht auf dem Alluvium des Delta’s, sondern 
auf dem Ausläufer eines Hügels Der Untergrund ist so porös, dass 
es nur hie und da zu unbedeutenden Wasseransammlungen auf 
der Oberfläche kommt und die Brunnen beträchtlich tief angelegt 
werden müssen, um den Wasserspiegel des angrenzenden Alluvial- 
bodens, der allem Anscheine nach jene Brunnen speist, zu erreichen. 
Vallam, 80 Fuss höher auf dem Rücken desselben Hügels ge- 
legen, hat dagegen einen Wasserstand seiner Brunnen, der von den 
naheliegenden Teichen beeinflusst wird. Die Bodenfeuchtigkeit in 
Vallam und Tanjore ist demnach verschiedenen Ursprunges und, 
wenn auch genaue Aufzeichnungen fehlen, so ist von Vallam doch 
bekannt, dass es viel weniger zu Cholera geneigt ist als Tanjore 
und die anderen im Delta gelegenen Orte. — Das Trinkwasser in 
Tanjore wird von einem grossen, gemauerten Teich geliefert, von 
dem aus mehrero Kanäle zu kleineren Teichen in der Stadt führen; 
das Wasser desselben ist ziemlich frei von organischen Beimisch- 
ungen, doch schreiben die Eingebornen dem Genuss desselben die 
in Tanjore häufig vorkommenden Erkrankungen an Elephantiasis zu, 
Das Hauptnahrungsmittel ist wie in allen Berieselungsculturländern 
der Reis und da mit Ende December und Anfangs Januar die neue 
Frucht genossen wird, legen die Eingeborenen das gleichzeitige 
Auftreten von Cholera dem Genuss der jungen Reiskörner zur Last. 
— Die Thatsachen in Bezug auf die normale Verbreitung der 
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Cholera über den ganzen Tanjoredistrikt stimmen im Allgemeinen 
mit den der Pettenkofer’schen Theorie zu Grunde liegenden 
Anschauungen überein. Während. der Cholerazeit des Nordost- 
monsums 1870/71 waren Ende Januar und bei gleichzeitigem Hoch- 
wasser des Flusses hindernde Einflüsse vorhanden, durch welche 
die einzelnen Cholerafälle sich nicht zur Epidemie ausbreiteten. 


Trichinopoly. 

Der Distrikt liegt im N. und W. von Tanjore, vom Cauvery 
durchflossen, die Stadt oder das Fort an dem südlichen Ufer, der 
Insel Sreerungum gegenüber. Dicht oberhalb der Stadt fliesst ein 
grosser Berieselungskanal, Weicondah, der sich in zahlreiche kleinere 
Kanäle theilt, so dass das Fort ganz von Wasser umgeben ist. Dio 
Stadt selbst ist noch durch die Ueberbleibsel der alten Festungs- 
gräben mit theilweis stagnirendem Wasser eingeschlossen. Am 
nördlichen Ende der Stadt steigt ganz plötzlich der Trichinopoly- 
Felsen senkrecht empor, mit einer kleinen Terrasse um den Fuss 
des Felsens herum, die mit einer Mauer umgeben, das Fort von der 
tiefer liegenden Stadt abschliesst. Das Grundwasser steht in der . 
Stadt überall sehr oberflächlich, zum Trinken wird meist zugeführtes 
Teichwasser benutzt. Der Untergrund ist felsig, die Zwischenräume 
mit zerfallener, rother Thonerde in geringer Mächtigkeit ausgefüllt. 
Die Cantonnirung ist 2 Meilen von der Stadt entfernt, jenseits des 
Weycondahkanals auf felsigem, wasserhaltigem Untergrund. Das Cen- 
tralgefängniss liegt auf der Terrasse am Fuss des Felsens mit Fels- 
untergrund. Das alte Distriktsgefängniss liegt im tiefsten Theil der 
Stadt mit ungenügender Drainage. Die Insel Sreerungum liegt wenig 
über dem Wasserstand des Cauvery erhaben, ist von mehreren kleinen 
Kanälen durchflossen und besteht aus Alluvium mit oberflächlichem 
Wasser. Auch hier viel Reisbau. Diese ganze Gegend ist wegen 
ihrer Disposition zu Cholera berüchtigt. Während der heissen Zeit 
des NOmonsums kommt die Cholera hier gerade zur Zeit des grossen 
Sreerungumfestes Ende December zum Ausbruch. Ihren Ausgang 
nimmt sie gewöhnlich von der tief gelegenen Vorstadt Varaganerie, 
die von Kanälen und Reisfeldern dicht umgeben ist. Die Boden- 
verhältnisse sind hier ganz so, wie sie von Pettenkofer als 
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günstig für die Choleraentwickelung angegeben sind. Tieflage, or- 
ganische Verunreinigung, wechselnde Feuchtigkeit durch die ein- 
schliessenden Kanäle und Zusammentreffen der Cholerazeit mit 
stärkeren Schwankungen der Feuchtigkeit beim Sinken des Wasser- 
standes in den Kanälen. Dem entsprechend ist auch das eigent- 
liche Fort am Trichinopoly-Felsen nach den eingezogenen Erkundig- 
ungen fast frei von Cholera in den letzten 10—11 Jahren, trotzdem 
dieselbe in der Stadt öfter sehr stark geherrscht hat. Ebenso bieten 
auch das Distrikts- und das Centralgefängniss erhebliche Unter- 
schiede, insofern letzteres wegen seiner hohen und offenen Lage 
einer auffallenden Immunität sich erfreut, Fortgesetzte Beobacht- 
ungen sind hier am meisten erwünscht, da auf engem Raum sich 
kaum selten so differente Bodenbedingungen finden und durch den 
grossen Pilgerverkehr auf Sreerungum eine stete Importation des 
Keimes statt hat. 1870/71 kamen bis zum Srecrungumfeste nur 
58 Fälle bis Ende Jänner 1871 vor, trotzdem 15— 16000 Pilger 
gich eingefunden und unter denselben .10 Fälle sich ereignet hatten. 
Der Cholerakeim war vorhanden, fand aber nicht die zur Entwickel- 
ang nöthigen Bedingungen vor. Während und nach dem Fest fielen 
starke Regengüsse und hatte der Cauvery ungewöhnlich viel Wasser, 
so dass auch dasInundationsgebiet desselben stark mit Wasser ange- 
füllt war. Trotz eines Regenfalles, der 6.5’ weniger als 1869 (5.41 
weniger in Oct. Nov. und Deo.) betrug, gibt hier doch der Wasser- 
stand des Flusses den Ausschlag wegen der eigenthümlichen Drai- 
nageverhältnisse des Trichinopoly-Distriktes. 


Ceded-Districts. 


In diesem Theile der Präsidentschaft Madras wurden nur 
Bellary, Gooty und ein in der Näho des letzteren, bei Kurnool lie- 
gendes Dorf (mit einer schweren Epidemie im Januar 1871) besucht. 
Die verschiedenartigste Bodenbeschaffenheit ist hier vertreten. Durch 
zahlreiche flache Hügelzüge werden umschriebene ebene Flächen 
von wechselnder Grösse abgegrenzt. Am Rande dieser Thalmulden 
findet sich meist eine rothe, poröse, nur dünne Erdkrume, die 
nach der Mitte zu am Mächtigkeit und Humusbestandtheilen zunimmt, 
an Wasserläufen mehr sandig wird. Scharfe und äusserlich durch 
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die verschiedene Farbe deutlich sichtbare Demarkationslinien trennen 
oft diese verschiedenen Bodenarten von einander. Gegen das Wasser 
verhält sich die am Rande der Mulden abgelagerte rothe und poröse 
Bodenschicht natürlich viel durchlässiger als der Baumwollenboden 
der Thalsohle. — Der Regenfall ist gering, die Cholerazeit fällt in 
die SW monsums, während zerstreute Fälle das ganze Jahr vor- 
kommen. Wie in Mysore ist der tief gelegene Erdboden nur zur 
Zeit empfänglich, wenn er durch Regengüsse empfänglich gehalten 
wird und nicht zur Zeit der trockenen NOmonsums. Der Boden 
ist dann so trocken, dass der Cholerakeim sich kaum entfalten kann. 
Noch ausgesprochener als in Mysore wird es bei der vorhandenen 
Differenz der Bodenbeschaffenheit auch hier nicht an immunea 
Orten fehlen. 


Bellary. 


Die Station liegt am Fusse einer isolirten Felsenmasse, die 
plötzlich aus einer flachen, von Hügeln umgebenen Ebene abfällt. 
Vom Fusse des Felsens erstreckt sich das Cantonnement in sanfter 
Abdachung niederwärte. Die Felsenmasse besteht aus Gneiss und 
auf der Spitze desselben ist ein Fort angelegt, ausser dem am 
Fusse gelegenen. Südwestlich von diesem tiefer gelegenen Fort ist 
ein Teich, der das Trinkwasser liefert. Südlich vom Fort ist in 
geringer Entfernung ein anderer oberflächlicher Teich, der nach der 
Regenzeit mehrere Meilen im Umfang hat, in der heissen Jahreszeit 
aber austrocknet und zum Feldbau verwendet wird. Cowl bazaar, 
die eine Ansiedelung der Eingebornen, liegt dicht bei dem Fort 
auf dem abschüssigen Terrain, das nach und nach in das Teichbett 
übergeht; Bruce Pettah, die andere Ansiedelung, liegt unter dem 
Teichdamm, der auf der entgegengesetzten Seite das Teichwasser 
absperrt. Die Häuser der Europäer liegen oberhalb Cowl-bazaar, 
dem Fort und dem Felsen näher. — Der Boden ist ein in ver- 
schiedener vorgeschrittener Verwitterung befindlicher Felsboden, der 
nesterweis eine Erdkrume von wechselnder Porosität und nesterweis 
Wasseransammlungen in verschiedener Tiefe enthält. Die Cholera 
herrscht am meisten in Cowl-bazaar und in Bruce-Pettah und auch 
die europäischen Truppen waren schwer betroffen, so lange sie in 
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dem unteren Fort sich befanden. Im Jahre 1869 bei einem abnorm 
niederen Regenfall von 11.62” (Mittel 24.7) kamen in der Bevöl- 
kerung von 37,015 Seelen nur 21 Choleratodesfälle vor, und diese 
auch erst nach dem Monat Mai zur Zeit der ersten Regengüsse. 
Die beiden Niederlassungen der Eingebornen haben die voraussicht- 
lieh grössten Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit am Ufer des 
Teiches zu erleiden. Für das untere Fort nimmt Cunningham 
hier ebenso wie für den Felsen von Trichinopoly das Einwärts- 
. strömen der an dem kahlen Felsen erwärmten Luft von den Cholera- 
orten Bruce und Cowl-bazaar her als Infektionsursache an. Die 
Bodenverhältnisse sind hier nur eine Fortsetzung der für Cowl-bazaar 
beschriebenen. 


Gooty. 


Der Kreuzungspunkt der Strassen nach Bellary, Bangalore, 
Cuddapah, Kurnool und Raichore, Es liegt auf der Sohle einer 
Thalmulde, von Hügeln umgeben, auf denen ein Fort angelegt ist. 
Der Boden ist ein Felsconglomerat, porös und in grosser Ausdehn- 
ung mit einem Salzausschlag bedeckt. Die Trockenheit ist jedoch 
eine nur scheinbare und die Vegetation zuweilen reicher als bei 
Bellary. Im Februar 1871 hatten die Brunnen bei 1—2 Fuss Tiefe 
schon ihren Wasserspiegel. Nahe der Stadt ein aufgestauter Teich. 
Der Regen beginnt im Mai und die Cholerazeit dauert von Mai bis 
August. 1869 herrschte die Cholera bereits im April in der Um- 
gegend, erreichte die Hauptstadt aber erst am 30. Juni. 1870 kam 
es trotz zahlreichen Verkehres von Pilgern nicht zu einem Cholera- 
ausbruch, Den allerdings nicht erschöpfenden Untersuchungen nach 
finden sich im Untergrund von Gooty in der Regenzeit erhebliche 
Feuchtigkeitsschwankungen, und trocknet der Boden dann sehr rasch 
aus. Bei der so oft wechselnden Beschaffenheit des Bodens müssen 
noch weitere Beobachtungen hier gesammelt werden. 


Cottapully. | 
Ein kleines Dorf am Wege von Gooty nach Kurnool, dicht am 


Fusse eines Steindammes gelegen, der als der Ausläufer eines der 
den Thalkessel umgebenden Hügel diesen Thalkessel und seine 
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Drainage an der tiefsten Stelle absperrt. Die Felsmasse dieses Aus- 
läufers ist zerklüftet und verwittert, der Erdboden ein Gemenge 
dieser Trümmer mit in der Verwitterung weiter vorgeschrittenem 
rothen, sehr porösem Thon. Auf dem sanft abschüssigen Terrain 
vom Fusse des Dammes bis zu einem meist ausgetrockneten Was- 
serlauf liegt unter den Felsen das unregelmässig gebaute, unebene 
schmutzige und übervölkerte Dörfehen. Dasselbe ist, wie hier üblich, 
von einem Wall umgeben. Ein Brunnen an dem Thor führte bei 
10° Tiefe Wasser. Die Cholera wurde am 23..Januar 1871 durch 
Pilger eingeschleppt. An diesem Tage kamen eirca 50 Pilger von 
Sreerungum, von wo sie vor 20 Tagen am Schluss des Festes abgereist 
waren. Die Pilger hatten vorher nicht an Cholera gelitten, ebenso 
wenig die Dörfer auf dem Wege von Gooty nach Cottapully. Von 
den Pilgern waren bei der Abreise am 24. Januar 3 erkrankt, die 
von ihren Freunden aber mitgenommen wurden. Zwei davon starben 
im Verlauf des Tages und wurden an der Seite des Weges zwischen 
Cottapully und Kurnool, bei Yeldurti zurückgelassen, während die 
anderen ihren Weg nach Kurnool fortsetzten. Sie wurden jedoch 
noch angehalten und auf einem Umweg in ihre Heimath (Nizam's- 
gebiet) eskortirt. In den britischen Besitzungen ereigneten sich in 
den nächsten Wochen, ebenso wie in den anderen von den Pilgern 
berührten Dörfern, keine Cholerafälle mehr, ausser in Cottapully, 
wo sie am 25. ausbrach und bis zum 4. Februar 50 Erkrank- 
ungen und 19 Todesfille verursachte. Bis zum 27. Februar, an 
welchem Tage Cunningham das Dörfchen besuchte, waren keine 
Fälle mehr vorgekommen. Dieses starke Befallen spricht dafür, 
dass örtliche disponirende Ursachen in dem Dörfehen vorhanden sein 
müssen, zumal in Sreerungum unter den 15—16,000 Pilgern nur ein 
Fünftel derCholerafälle von Gooty vorgekommen war, kein anderes Dorf 
am Wege inficirt wurde, zumal ferner die oben angeführten Pilger 
schon 20 Tage von Sreerungum abgereist waren, ohne die Cholera 
zu verbreiten und dadurch der Zusammenhang der Cholera von 
Cottapully mit dem Sreerungumfest nicht wahrscheinlich ist. Ob 
die hier günstigen Bodenverhältnisse oder das gemeinsame Trinken 
der Pilger und Dorfbewohner aus dem Brunnen des Ortes den 
Ausbruch bewirkt haben, ist nicht zu beweisen. Wenn der man- 
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gelnde Regen in Sreerungum und Trichinopoly als die Ursache des 
milden Choleraverlaufes daselbst angeführt wurde, kann ganz gut 
an einem anderen Orte ebenfalls ausserhalb der Cholerazeit während 
des nicht nassen Jahresabschnittes eine ausnahmsweise günstige Bo- 
denbeschaffenheit mit den nöthigen Feuchtigkeitsschwankungen sich 
finden. 


Cunningham kommt nach diesen Untersuchungen über den 


Einfluss des Bodens in Südindien auf die Cholera daselbst zu fol- 
genden sehr vorsichtig abgefassten Schlussfolgerungen: 
1) dass bei den gegenwärtig noch lückenhaften Beobachtungen 


2) 


3) 


es nicht möglich ist, über den Werth irgend einer der Theorien 
bezüglich der Lokalisirung der Cholera ein Urtheil zu fällen; 
dass einige der jetzt bestehenden Theorien zum Theil der 
Wahrheit nahe kommen und dass sie nur dann mit einander 
nicht vereinbar erscheinen, wenn durch sie absolute und voll- 
ständige Erklärungen gegeben werden sollen; 

dass, wenn in diesem Bericht auf den Einfluss des Bodens 
ein Hauptgewicht gelegt wurde, dies nicht auf Rechnung einer 
voraus angenommenen Ueberlegenheit im Verkältniss zu den 
anderen Theorien basirt, sondern nur deshalb geschieht, weil 
dieser Einfluss in Indien bisher nur wenig gewürdigt und 
mit grossen Vorurtheilen aufgenommen worden ist. . Deshalb 
hat es wünschenswerth geschienen, die zu ihren Gunsten 
sprechenden Thatsachen zu sammeln, zumal deren genug sich 
finden, um ein Verwerfen dieser Theorie in Bausch und 
Bogen zu verbieten, und die Fortführung sorgfältiger Unter- 
suchungen über den gesetzmässigen Zusammenhang der Bo- 
denfeuchtigkeit mit der Verbreitung der Cholera zu recht- 
fertigen. 


Zur Cholera-Epidemie auf dem „Renown“. 


M. von Pettenkofer. 


Es ist zwar aus der oben Seite 14 dieses Bandes gegebenen 
Beschreibung von dieser merkwürdigen Schiffsepidemie, die sich 
vorwaltend auf eine einzige Compagnie der von Gibraltar nach dem 
Cap der guten Hoffnung zu transportirenden Truppen beschränkte, 
schon ziemlich unzweideutig die Vertheilung der einzelnen Com- 
pagnien auf dem Truppendecke zu entnehmen; da man aber der 
Güte des Herrn Lawson eine schematische Zeichnung verdankt, 
welche die Position der einzelnen Truppentheile und die Anzahl der 
Cholerafälle mit einem Blicke ganz übersichtlich macht, so säumen 
wir nicht, auch diese mitzutheilen. 
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Vertheilung der einzelnen Compagnien und Cholerafälle auf dem Truppendecke 
des „Renown“, 


1 Cholerafall 

1 Dierrhöefall f ` ""* 
2 Cholerafälle 

3 Diarrhöefälle) ` `` 7 


10 Cholerafälle 
4 Diarrhöefälle 


Ueber die Bedeutung des Leimes bei der 
Ernährung. 


Von 


Carl Voit. 


Es ist eine nicht unwichtige Frage, ob das im Thierkörper 
vorhandene leimgebende Gewebe und der durch kochendes Wasser 
daraus ausziehbare Leim irgend eine Bedeutung bei den Vorgängen 
der Ernährung haben oder nicht, 

In der animalischen Kost wird von den fleischfressenden Thieren 
mit grosser Begierde viel leimgebendes Gewebe, Knochen, Knorpel, 
Sehnen, Bindegewebe etc. verzehrt, vom Menschen in den durch 
die Kochkunst zubereiteten Substanzen eine nicht unbeträchtliche 
Menge von Leim. Der letztere kömmt, so viel wir wissen, als 
solcher im normalen Organismus nicht vor, nur im leukämischen 
Blute soll er nach Scherer sich finden; er wird aus dem leim- 
gebenden Gewebe durch die Einwirkung des siedenden Wassers als 
Zersetzungsprodukt, das aber noch die nämliche chemische Zusammen- 
setzung besitzt, wie das leimgebende Gewebe, erhalten. Das leim- 
gebende Gewebe hat eine andere Zusammensetzung als das Eiweiss, 
aus welchem es durch die Zellenthätigkeit entstanden ist. 

Im frischen Muskel finden sich Siwa 20/0 leimgebendes Gewebe, 
welches beim Kochen oder im Darmkanal in Leim übergeht. Die 
trockenen Knochen enthalten mindestens 28.80/, organische Sub- 
stanz (leimgebendes Ossein); der nach Verzehrung von möglichst 
gereinigten Knochen entleerte Koth der Hunde (album graecum) 
gab nach einer von mir ausgeführten Bestimmung nur mehr 20.740/o 


organische Substanz; es wird daher ein ansehnlicher Theil des 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Bd. 20 
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Osseins im Darm aufgenommen, Nach Vohli) enthält das album 
graecum sogar nur 14.150/, organische Theile, es ist aber möglich, 
dass sein Material nicht frisches, sondern längere Zeit der Luft 
ausgesetztes war. 

Es ist bekannt, dass über die sogenannte Nahrhaftigkeit des 
Leimes viel gestritten wurde, es ist aber trotzdem bis jetzt die 
Bedeutung desselben noch nicht völlig aufgeklärt. Die Geschichte 
dieser Untersuchungen und die Wandlungen, welche in Folge davon 
die Anschauungen über den Werth des Leimes erlitten, ist von 
grossem Interesse. Da dieselbe schon von Anderen genügend dar- 
gelegt worden ist, so könnte ich sie hier übergehen: aber eine 
nähere Betrachtung dieser bereits der Geschichte anheimgefallenen 
Versuchsergebnisse ist sehr lehrreich, indem sich dabei recht deutlich 
ergibt, welche Irrthümer man früher bei den Experimenten über die 
Ernährung und bei den Schlussfolgerungen daraus begangen hat. 

Es ist noch nicht Jedem geläufig, warum die früheren Ver- 
suche zu nichts Bestimmtem führen konnten. 

Dionys Papin?) hatte um das Jahr 1682 mit seinem nach 
ihm benannten Digestor namentlich aus Knochen Leim ausgezogen, 
und mit einer daraus bereiteten Suppe Arme gespeist. Man hielt 
damals, als man die chemische Zusammensetzung der Nahrungs- 
stoffe noch nicht kannte, das Auflösliche für das Nahrhafte. Die 
Kochkunst, so stellte man sich vor, mache noch mehr aus der 
Nahrung löslich, oder auch die mannigfaltigen Prozesse im Darm 
(coctio alimentorum); und so meinte man auch im Leim geradezu 
das Nährende ausgezogen zu haben. 

Zur Zeit der ersten französischen Revolution beschäftigte man 
sich eifrig damit, die Nahrung der Soldaten und des Volkes zu 
verbessern. Dabei wurde man wieder auf den Leim aufmerksam 
und es waren namentlich Proust, d’Arcet, Pelletier, Cadet 
de Vaux, welche darthaten, dass aus den Knochen eine grosse 
Menge Leim ausgezogen werden könne, und welche verbesserte 


1) Vohl, Annal. d. Chem. u. Pharm., 1848 Bd.65 8. 266, 
2) Papin, la manière d’amollir les os et de cuire toutes sortes de viandes, 
Paris 1682. 
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Methoden zur Gewinnung desselben angaben. Es war inzwischen 
durch die Auffindung von Stickstoff in der Nahrung die Idee ent- 
standen, dass sich aus dem Stickstoffgehalt der Nährwerth einer 
Substanz bemessen lasse; man hielt daher den Leim noch immer, 
jetzt zum Theil verleitet durch seinen hohen Stickstoffgehalt, für 
die nährende Substanz des Fleisches und der Knochen und beur- 
theilte daher den Nährwerth derselben nach der Quantität des aus 
ihnen auslaugbaren Leimes. Man meinte eine neue wohlfeile Nahrung 
gewonnen zu haben, welche Fleisch und andere thierische Bub- 
stanzen zu ersetzen im Stande ist. | 


Diese Resultate und Annahmen brachten natürlich eine grosse 
Aufregung hervor und eine durch das Gouvernement veröffentlichte 
Instruktion sagte geradezu aus: „ein Knochen ist eine durch die 
Natur geformte Bouillontafel, ein Pfund Knochen gibt soviel 
Bouillon als 6 Pfund Fleisch; die Knochenbouillon ist der des 
Fleisches vorzuziehen; ein Besteck oder Messergriff, ein Dutzend 
beinerne Knöpfe sind ebensoviel Bouillon der Armuth geraubt.* 


Wäre wirklich der Leim der allein nahrhafte Stoff des Fleisches 
und der Knochen, so hätte dies in der That die allergrösste Be- 
deutung, da dann die wohlfeilen Knochen viel mehr von dem nahr- 
haften Stoffe enthalten würden als das theure Fleisch, und man 
versteht daraus den Eindruck, den die Bemühungen, den Leim zu 
gewinnen, damals machen mussten und auch, warum man auf die 
leimhaltige Fleisch- oder Knochenbouillon so grossen Werth legte. 
Diese Ideen der damaligen Zeit greifen theilweise noch in unsere 
Tage herein. , 


Cadet de Vaux hatte dem Institut von Frankreich seine 
Art, die Knochen als Nahrung anzuwenden, in einem Memoire vor- 
gelegt, welches Guyton-Morveau und Deyeux prüften. Der 
darüber gemachte Bericht der sogenannten ersten Gelatinecommis- 
sion (vom 24. messidor an X, 1802) erkannte zwar völlig an, dass 
der Leim „nährende Eigenschaften‘ habe, ja dass er bei der Be- 
reitung von Bouillon in gewissen Fällen das Fleisch ersetzen könne, 
aber es wird doch darin bemerkt, es sei nicht erwiesen, dass der 
Nährwerth eines Nahrungsmittels durch die darin enthaltene Leim- 
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menge gemessen werden könne, das Fleisch junger Thiere sei z. B. 
trotz seines hohen Leimgehaltes weniger nährend. 

Magendie sagte in seinem später zu erwähnenden Berichte, 
es hätte sich damals alles vereinigt, der Gelatine einen Erfolg zu 
sichern: die Arbeiten der Gelehrten, die Zustimmung des Instituts 
von Frankreich, die Unterstützung der Regierung und die allgemeine 
Neigung, die schlimme Lage der niederen Classen zu verbessern. 
Und doch verbreitete sich der Gebrauch des Leimes nicht, selbst 
nicht unter der armen Bevölkerung. Ein Beweis, dass häufig unsere 
Nerven über den Werth eines Nahrungsstoffes besser zu urtheilen 
verstehen als vorgefasste Meinungen von Gelehrten. 


Man dachte sich den Misserfolg davon abhängig, dass die 
nahrhafte Knochengallerte gegenüber der Fleischgallerte geschmack- 
und geruchlos sei; d’Arcet suchte daher durch eine Würze, die 
eine wesentliche Bedingung jeder Nahrung sei, den Geschmack 
zu verbessern. Nach dem Tode des Vaters setzte der jüngere 
d’Arcet die Versuche über die Gewinnung des Leimes aus 
Knochen emsig fort; er war so überzeugt von der Richtigkeit seiner 
Ansicht über den Nährwerth des Leimes, dass er aussprach, aus 
den Knochen von 4 Ochsen könne man soviel Nahrung gewinnen als 
in einem ganzen Ochsen enthalten sei. Er hatte die société 
philanthropique aufgefordert, von dem nach seinem Verfahren be- 
reiteten Knochenleim zu Suppen für Reconvalescenten und Arme 
Gebrauch zu machen, und diese wandte sich darauf hin an die 
medizinische Akademie zu Paris 1314 mit den Fragen, ob und in 
welchem Grade der Leim nahrhaft und ob sein Gebrauch als Nah- 
rungsmittel gesund sei. Die medizinische Akademie hielt in ihrem 
von Leroux, Dubois, Pelletan, Dumöril und Vauquelin 
erstatteten Berichte?) die erstere Frage für völlig entschieden, denn 
Jedermann sei überzeugt, dass die nährende Eigenschaft, welche 
das Fleisch der Fleischbrühe ertheile, grösstentheils, wenn nicht 
ganz vom Leim herrühre; sie könnte, wenn die tägliche Erfahrung 
nicht schon als unwiderleglicher Beweis dienen würde, Gewährs- 
männer in Menge anführen, welche alle den Leim als die am meisten 


1) Annal. de Chimie, 1814 T. 92 p. 300, 
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nährende thierische Materie betrachten. Auf den Einwand, dass 
der Leim für die Bereitung von Bouillon das Fleisch nicht ersetzen 
könne, da er keine Salze und kein der Brühe Geruch und Geschmack 
ertheilendes Osmazom enthalte, antwortet die Akademie, dass dieses 
Osmazom im Fleische vom Kalb oder Schwein oder vom Geflügel 
nicht enthalten sei, obwohl es nährend sei, und dass d’Arcet diese 
im Leim fehlenden Substanzen durch Wurzeln etc. ersetze, deren 
Extrakt ebenfalls schmeckend und salzig sei. In Bezug auf die 
zweite Frage bemerkte die Commission, dass von 40 Personen, 
welche 3 Monate lang in der internen Klinik der Fakultät von der 
nach d’Arcet bereiteten Leim-Bouillon genossen hätten, keine 
einen Nachtheil verspürt habe. Die Bouillon wurde aus einem 
Viertel des sonst dazu angewandten Fleisches bereitet und Leim und 
Gemüse zugesetzt, so dass drei Viertel des früher nach Bereitung 
der Bouillon im gesottenen Zustande gegessenen Fleisches als Braten 
gegeben werden konnte. Die Suppe wurde ebenso gern genommen 
als die Fleischbrühe, woraus die Akademie schliesst, dass der Leim 
nährend, gesund und leicht zu verdauen sei. Die Societät ging trotz- 
dem nicht auf das Ansuchen von d’Arcet ein, da sie offenbar 
den Werth des Leimes für nicht genügend begründet hielt. 
Nichtsdestoweniger hatte die Empfehlung der medicinischen 
Akademie grosse Einflüsse auf die Verbreitung des Leims als Nah- 
rungsmittel da, wo Aerzte und Gelehrte an der Spitze standen. 
Eine Anzahl öffentlicher Anstalten von Paris, so z. B. das Charité- . 
hospital, das Armenhaus von M. de Belleyme, das Militärhospital 
von Val-de-Gräce, die Münze), das Hospital Saint-Louis, das 
Hötel Dieu etc. führten das Verfahren von d’Arcet ein; in 
mehreren währte es aber nicht lange, da der Fortgebrauch an dem 
Widerwillen der Consumirenden scheiterte. Der von den Aerzten 
und Phbarmazeuten des Hôtel Dieu erstattete Rapport sagt offen 
aus, die mit Leimsolution gemachte Bouillon fault leichter als ge- 
wöhnliche Fleischbrübe, sie ist von unangenehmem eckelhaften Ge- 
ruch und Geschmack, sie ist wenig verdaulich und enthält weniger 


—— 





1) A. de Puymaurin, mémoire sur l'application du procedé de M. Daroet 
à la nourriture des ouvriers de la monnaie des medailles, Paris 1820. 
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nährende Stoffe als die nach früherer Art gemachte Bouillon; sie 
ist endlich kaum wohlfeiler. 

Ohngefähr um dieselbe Zeit (1831) hatte Donné, der vordem 
ein grosser Freund des Leimes war, erkannt, dass eigentlich noch 
gar keine Versuche darüber angestellt worden waren, ob diese 
Bubstanz auch wirklich nährende Eigenschaften besitze. Man hatte 
bis dahin nur auf ganz falsche, aber fest eingewurzelte Ideen hin 
dem Leim eine Bedeutung zugeschrieben, und die Aerzte, welche 
überhaupt viel mehr nach theoretischen Vorstellungen als nach Er- 
fahrungen handeln, hatten anfangs die trefflichsten Resultate wahr- 
genommen. Donné machte daher an sich und an Hunden Ver- 
suche und kam dabei zu dem Resultate, dass der Leim nur wenig 
oder gar nicht nahrhaft ist. 

Donne verzehrte zunächst selbst während 7 Tagen je 20 bis 
50 Gramm trockenen Leim mit 85—100 Gramm Brod, wobei sein 
Gewicht um 2 Pfund abnahm und Schwäche und Hungergefühl 
sich einstellte; dieser Versuch beweist natürlich gar nichts, denn 
Donné hätte zu der kleinen Portion Brod 20—50 Gramm trockener 
Substanz nehmen dürfen, was für eine er gewollt hätte und es 
wäre das gleiche Resultat herausgekommen. Dann gab Donne 
einem Hunde täglich 120—240 Gramm Brod und Leim; vom 5. Tage 
an berührte derselbe den Leim nicht mehr und er wäre an Hunger 
zu Grunde gegangen; ein zweiter Hund blieb 4 Tage vor dem Leim 
liegen, ohne ihn zu berühren. Auch diese Versuche an Hunden 
thun die Unbrauchbarkeit des Leimes nicht dar, da das Nichtfressen 
von Seite der Hunde auch bei Substanzen vorkömmt, die notorisch 
zu den besten Nahrungsmitteln zählen; so habe ich im Hause ver- 
wöhnte Hunde rohes Fleisch beharrlich verweigern sehen, sehr 
= viele berühren das Brod nicht. 

Die Arbeit von Donné gab Veranlassung zu einer interessanten 
Versuchsreihe von Gannal, welcher Leimfabrikant war. Derselbe 
war an der Vorzüglichkeit des Leims irre geworden, als er beob- 
achtete, dass in seiner Fabrik die Ratten den Leim gänzlich ver- 
schonten; er suchte daher durch Versuche an sich selbst, an 5 Per- 
sonen seiner Familie (worunter 3 Kinder) und an mehreren Zög- 
lingen des Militärhospitals von Val-de-Gräce, bei denen Serullas 
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Zeuge war, zu entscheiden, ob man sich mit Leim allein ernähren 
könne, oder ob man dies durch Beimischung anderer Substanzen er- 
reiche und welchen Vortheil in diesen Fällen der Leimgenuss biete. 
Die erste Frage wurde wohl genügend dahin beantwortet, dass man 
sich mit Leim allein nicht ernähren könne, da die Leute darnach un- 
wohl wurden, an Kopfweh, Durchfällen und häufigem Harnlassen 
litten. Wurde der Leim zu einer hinreichenden Menge Brod gegeben, 
so war ausser starkem Durst nichts Besonderes zu bemerken; liess 
man aber den Leim weg und nahm nur Brod und Wasser, so war 
die Ernährung nicht anders als bei Zusatz von Leim, ja man 
befand sich im Allgemeinen besser dabei. Diese Versuche konnten 
nicht länger als einige Wochen fortgesetzt werden, da sich dann 
ein unüberwindlicher Eckel vor dem Leim einstellte, Es ist jeden- 
falls zu weit gegangen, wenn Gannal daraus schliesst, dass der 
Leim nicht nur keine Nahrung, sondern sogar der Gesundheit schäd- 
lich sei; denn es wäre immer noch möglich, dass der Leim ein 
Nahrungsstoff ist, namentlich wenn er in einer unserm Gaumen zu- 
sagenden Form und in gehöriger Menge gereicht wird. Auch ist 
das Brod, welches nebenbei verzehrt wurde, für den an andere Kost 
gewöhnten Menschen ganz unzureichend, denn, es hält sehr schwer, 
nur 4 Tage hindurch so viel davon zu essen, dass man sich erhält. 

Zu gleicher Zeit machten auch Edwards und Balzac!) ähn- 
liche Versuche an Hunden. Die Thiere ernährten sich mit einer 
Suppe aus Weissbrod und Fleischbrühe vollständig; fügte man da- 
gegen zu dem Brode eine Leimlösung zu, so nahmen sie immer 
mehr an Gewicht ab, wenn auch nicht so stark als bei Brod allein; 
ein Zusatz von etwas Fleischbrühe zu dem Brod oder zu Brod und 
Leim machte, dass sie wieder zum früheren Gewichte kamen. 
Edwards und Balzac meinen daher, dass der Leim wohl zur 
Nährfähigkeit eines Gemisches beitragen könne, dass er aber mit 
Brod zur Ernährung ungenügend sei. Sie sagen, die stärksten 
Brühen aus Fleisch oder Knochenleim genügen nicht zur Ernährung 


1) Edwards und Balzac, Ann. des sciences natur., T.26, 1882 Jouillet, 
p. 318; Journ. des connaissances usuelles, 1838 T. 17 p. 17. — Edwards, 
recherches statistiques sur l’emploi de la gélatine comme substance alimentaire. 
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eines Menschen, sondern es sind nur Nahrungsmittel, die man mit 
anderen Stoffen zur Ernährung vermischen muss. Aber auch diese 
Versuche sind nicht beweisend, da die Thiere nach Geschmack und 
Willkür vom Futter verzehrten. Nach meinen Erfahrungen nehmen 
die Hunde vom Brode nur selten so viel auf, dass sie sich ernähren, 
' sie verlieren meist noch Eiweiss vom Körper; die wohlschmeckende 
Fleischhrühe macht, dass sie mehr vom Brode fressen und sich 
dann erhalten, ohne dass die Fleischbrühe fehlende Nahrungsstoffe 
zuführt. Durch die fade schmeckende Leimlösung wird dem Thiere 
das Brod wieder weniger angenehm und sie fressen mit geringerem 
Appetit, der durch Zufügung von Fleischbrühe wieder gehoben 
wird. So erklären sich ganz einfach die Resultate der Fütterungen 
von Edwards und Balzac. Eine Bestimmung der Menge des 
aufgenommenen Futters hätte Edwards und Balzac gleich des 
Besseren belehrt und sie hätten sich dann nicht mehr darüber er- 
staunt, wie ein so geringfügiger Zusatz von einigen Grammen trockner 
Substanz in 4 Löffel Fleischbrühe des Tages einen solchen Erfolg 
haben kann. 

Nicht nur durch diese Versuche an einzelnen Thieren und 
Menschen, sondern auch durch die im Grossen gemachten ungün- 
stigen Erfahrungen in den Spitälern, z. B. in St. Antoine und St. 
Louis, wurde der Glaube an den Nährwerth des Leims gewaltig 
erschüttert. Welche Nachtheile aber durch vorzeitige oder unge- 
eignete Anwendung von Stoffen als Nahrungsstoffe vor dem sichern 
Entscheid durch wissenschaftliche Versuche gebracht werden, zeigt 
das Verfahren in dem zuletzt genannten Spitale, wo der Leim erst 
abgeschafft wurde, nachdem in demselben von 1829—1838 nicht 
weniger als 2747964 (täglich 836) Portionen Knochenleimsuppe 
verabreicht worden waren. 

Bei diesem Btande des Wissens, als Niemand mehr den Leim 
für sich allein für eine Nahrung hielt, trat die zweite Gelatine- 
commission der Pariser Akademie zusammen, welche nach Anstellung 
einer grossen Anzahl von Ernährungsversuchen an Hunden nach 10 
Jahren ihren berühmten Bericht durch Magendie1) (1841) erstattete. 





1) Rapport au nom de la commission dite de la gelatine, Compt. rend. des 
s6ances de l’Academie, 1841 T. 13 p. 237. 
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Mit Leim allein ernährten sich die Thiere nicht. Einige be- 
rührten ihn nicht und litten lieber Hunger, andere kosteten nur 
etwas davon, andere nahmen ein erstes oder zweites Mal davon auf, 
dann aber nicht mehr. Dies sagt jedoch meiner Meinung nach 
nicht aus, dass der Leim zur Ernährung nichts beiträgt, sondern 
vorläufig nur, dass die Thiere an ihm allein keinen Geschmack 
fanden und starben, da sie nichts mehr frassen. Die Hunde der 
Commission verweigerten auch nach einigen Tagen gekochtes Eiweiss 
oder hartes Eigelb oder Fett zu fressen, sie berührten Stärke nicht 
oder einen Brei aus Stärke mit Butter oder Zucker oder vorgesetztes 
Brod und doch zweifelt kein Mensch daran, dass alle diese Stoffe 
die trefflichsten Nahrungsstoffe sind. 

Auch mir haben, wie schon gesagt, Hunde mancherlei Sub- 
stanzen verweigert und doch habe ich, als ich ihnen dieselben 
zwangsweise beibrachte, vollständige Ernährung oder doch wenig- 
stens die Wirkungen von Nahrungsstoffen gesehen. Die Commission 
suchte nun den Leim durch Zusatz von allerlei schmackhaften 
Würzen, z. B. Fleischbrühe, den Thieren angenehmer zu machen; 
aber obwohl er dann von den meisten Hunden anfangs mit wahrem 
Heisshunger verzehrt wurde, verminderte sich doch bald der Appetit 
daran, zuletzt wurde er nicht mehr berührt, so dass etwa am 20. 
Tage der Hungertod eintrat. Die Thiere gingen zur nämlichen 
Zeit zu Grunde, ob sie hungerten oder ihnen Leim vorgesetzt war, 
den sie bald nicht mehr frassen. Dies zeigt wiederum höchstens, 
dass der Leim für sich keine Nahrung ist, denn auch bei Fütterung 
mit Eiweiss oder Fibrin (mit Fleischbrühe gekocht) oder mit Fett 
oder Stärkemehl trat das gleiche Resultat auf. Der Leim könnte 
nichts destoweniger noch von grosser Bedeutung sein, und für sich 
wie auch reines Eiweiss oder Fibrin oder Fett desshalb nicht er- 
nähren, weil andere zu einer Nahrung wesentliche Stoffe fehlen. 
Es war aber ein grosses Verdienst der Commission, die Angaben 
von Gannal und Balzac und Edwards sicher constatirt zu haben, 
dass der Leim (sowie auch Eiweiss und Fett) keine Nahrung ist, 
und es trugen die Versuche derselben wesentlich dazu bei, die frühere 
Vorstellung von der Existenz eines Nahrungsprincipes in jeder Speise 
zu beseitigen. 
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Aber selbst bei Zusatz von Brod und Fleisch zu dem Leim 
nahm die Commission eine unvollständige Ernährung wahr und die 
Thiere gingen schliesslich am 80.—90. Tage unter den Erscheinungen 
des Hungers zu Grunde. Es sind hiefür in dem Berichte 2 Bei- 
spiele aufgeführt. 

Ein Hund von 11 Kilo Gewicht erhielt 250 Brod und 250 Leim, 
womit er in 44 Tagen stark abmagerte; eine Suppe aus 120 Brod 
und 370 Leim liess das Thier bald liegen und nahm an Gewicht 
ab; als es darauf wieder 250 Brod und 250 Leim mit 1/2 Liter 
fetter Fleischbrühe erhielt, nahm es anfangs das Gemische mit Gier 
auf, bald aber verweigerte es dasselbe und wog am 63. Tage nur 
mehr 8.5 Kilo. Dabei hatte es zuletzt beständig Diarrhöen und es 
wäre zu Grunde gegangen, wenn man ihm nicht Fleisch gegeben 
hätte, wornach die Diarrhöen aufhörten und die Kräfte wiederkehr- 
ten; als man vom 76. Tage an wieder Brod, Fleisch und Bouillon 
(ohne LeimP) reichte, frass es nur mit Widerwillen und starb am 
83. Tage Hungers. 

In einem zweiten Versuche der Art erhielt eine grosse Hündin 
250 Brod, 130 Ochsenherz, 2 Eier und 200 Leim; da sie nach 18 
Tagen sichtlich abgemagert war, wurde die tägliche Leimmenge 
vom 18.—22. Tage auf 500(P) vermehrt; es trat aber Eckel an der 
grossen Leimmenge ein, weshalb wieder nur 250 Leim zugesetzt wur- 
den. Da das Thier alle Zeichen des Hungers hatte, so liess man vom 
29—43. Tage den Leim ganz weg und gab ihm Kuttelflecke, wo- 
mit es sich nach und nach wieder erholte. Als man nun vom 43. 
Tage an wieder Leim gab, ging es am 53. Tage zu Grunde, 

Daraus schloss nun die Commission, dass der Leim, mit ande- 
ren Nahrungsmitteln gemischt, dieselben nicht verbessert, sondern 
sie im Gegentheil ungenügend macht. Diese absolute Verdammung 
des Leimes ist aus obigen Versuchen nicht gerechtfertigt, sie thun 
für mich nur dar, dass grosse Mengen von Leim nicht ertragen 
werden und die Verdauung stören. Es war ein Fehler, dass dabei 
ganz enorm grosse Quantitäten von Leim gegeben wurden, um zu 
‚zeigen, dass auch die grössten Quantitäten nichts nützen; es traten 
desshalb Krankheitserscheinungen, Catarrh des Darms, Diarrhöen etc. 
auf, d, h, der Leim wirkte hier wie wenn man täglich ein Abführ- 
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mittel zu einer sonst vollständigen Nahrung setzen würde, wonach 
auch der Hungertod das Endresultat wäre. Wenn ich einem Hunde 
zu Muskelfleisch übermässige Fettmengen aufzwinge, so treten ganz 
die nämlichen Erscheinungen auf, wie sie Magendie nach Fütterung 
mit grossen Leimmengen beschrieb, ohne dass man wie er vom Leim 
schliessen darf, dass der Fettzusatz andere Nahrung nicht verbes- 
sert, sondern sie ungenügend macht. Man hält das Kochsalz auch 
nicht für verderblich, wenn man bemerkt, dass es in grossen Gaben 
zur übrigen Nahrung zugesetzt, diese durch Hervorbringen von 
Diarrhöen ungenügend macht. Mässige Mengen von Leim werden 
ganz gut ertragen, wie andere Versuche der Commission darthun. 

Hunde von 6—8 Kilo erhielten sich mit 250 Weissbrod und 
1 Liter Gelatinebouillon (mit 10 Gmm. Substanz) 55—56 Tage lang 
gesund. Ein Hund frass ein Gemenge von 1 Kilo reinem Albumin 
und Fibrin mit kleinen Leimmengen 121 Tage lang; aber von da 
an wurde die Mischung nicht mehr verdaut und das Thier starb 
Hungers. Hier haben wir es offenbar nicht mit den Folgen des 
Leimgenusses, sondern des Fette oder Salzmangels zu thun. 

Das übrige Futter, welches die Hunde in den beiden vorher 
beschriebenen Versuchen erhielten, war ausserdem für sich schon ganz 
ungenügend. Ein Hund von 11 Kilo braucht mehr als 250 Brod täglich; 
ich weiss z. B., dass ein Hund von 16 Kilo Gewicht mit 560 Brod 
noch an Gewicht abnahm. Auch die grosse Hündin, deren Gewicht 
leider nicht angegeben ist, erhielt in 250 Brod, 130 Ochsenherz und 
2 Eiern zu wenig zugeführt; die Thiere wären auch. ohne den 
Zusatz des Leims zu Grunde gegangen und der Zusatz von Leim 
konnte also die vorgesetzte Speise wegen des Widerwillens der 
Thiere höchstens noch ungenügender machen. Da nun durch die 
grosse Menge Leim Verdauungsstörungen eintraten und nie bestimmt 
angegeben ist, wieviel die Thiere von dem ihnen vorgesetzten Fressen 
wirklich aufnahmen, so darf man nur folgern, dass der Leim, in 
Uebermaass gegeben, eine zur Ernährung ganz ungenügende Brod- 
menge nicht zur Nahrung macht. Wer sagt uns aber, dass der 
Leim nicht doch einen Nutzen hat; man könnte, wie schon ange- 
geben, aus den Versuchen der Commission ebensogut beweisen, 
dass Eiweiss, Fibrin, Fett, Stärke etc. keinen Nutzen haben. Die 
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Versuche führten zu keinem weiteren Ergebnisse, da man zu der 
damaligen Zeit in der Idee von der Existenz eines einzigen Nahr- 
ungsstoffes noch befangen war und die Erfahrungen von der Un- 
zulänglichkeit des Leimes, Eiweisses, Fettes, der Stärke eto. für 
sich allein zur Ernährung nicht zu deuten verstand, weil man die 
zu einer Nahrung nöthigen Nahrungsstoffe noch nicht genau kannte. 

Eine Commission des Instituts der Niederlande t) befasste sich 
auf eine Anfrage des Ministers des Innern ebenfalls mit der Ange- 
legenheit und erstattete durch Vrolik den Bericht über ihre Ver- 
suche. Sie hielt durch die Gelatinecommission der französischen 
Akademie für erwiesen, dass der Leim für sich nicht nährt, sie 
suchte aber zu entscheiden, ob der Leim, anderen nahrhaften Sub- 
stanzen zugesetzt, nicht deren „Nährkraft vermehrt.“ Wenn sie 
zu Brod, das die Thiere nicht nährie (125 Gmm. bei 6—7 Kilo 
schweren Hunden) und eine Abnahme des Gewichtes hervorbrachte, 
Leim (25—100 Gmm. trocken) zusetzte, so hob dies die Abnahme 
des Gewichtes nicht auf, während Zusatz von 250—500 Gmm. Fleisch 
eine Zunahme hervorbrachte. Aus diesen Versuchen ist aber nicht 
zu ..schliessen, dass der Leim nicht nahrhaft ist, denn das Gewicht 
der Thiere kann uns hierüber keinen Aufschluss geben. Wenn man 
einem Thier eine in jeder Beziehung ganz ungenügende Menge 
Brod gibt und man setzt etwas phosphorsaures Kali hinzu, so wird 
man aus einer Gewichtsverminderung gewiss nicht entnehmen dür- 
fen, dass das phosphorsaure Kali kein Nahrungsstoff sei; man hätte 
das Gleiche wohl auch bei Zusatz von etwas Fett oder Kohlehydrat 
bemerkt, und so sah man es auch bei Zusatz von Leim, da das 
Gemisch eben immer noch keine Nahrung war, wenn auch der Leim 
ein Nahrungsstoff ist. Diese Versuche zeigen so recht, wie noth- 
wendig es ist, scharf eine Nahrung von Nahrungsmitteln und 
Nahrungsstoffen zu unterscheiden. 

Die Akademie der Medizin in Paris erklärte noch in ihrer 
Sitzung vom 22. Januar 1850 auf Börard’s Bericht, dass die Ge- 
latine nur eine belästigende Wirkung auf die Verdauungsorgane 
ausübe und in keiner Weise als Nahrungsmittel gelten könne. 


1) Compt. rend. des séances de l'Acad. des sciences, Mars 1844 T. 90 p. 423. 
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Seit diesen durchaus verurtheilenden Versuchen wurde der 
Leim in der Nahrung nicht mehr verwendet; nach den früheren 
Uebertreibungen des Werthes des Leimes, die ihn geradezu zu einer 
ausschliesslichen und wohlfeilsten Nahrung stempelten, erfolgte ein 
Rückschlag in’s entgegengesetzte Extrem, wornach an ihm nichts 
Gutes mehr gelassen wurde und er sogar ein Gift sein sollte, ob- 
wohl wir doch in unserer gekochten animalischen Nahrung nicht 
unbedeutende Mengen von Leim verzehren. 

Es wurde nicht mehr versucht ihn irgendwie in unserer Nahrung 
im Grossen zu verwerthen, obgleich man theilweise einsah, dass 
die Versuche der Gelatinecommission nicht beweisend für den Un- 
werth oder die Schädlichkeit desselben sind. So wendete Fre- 
richs 1) mit klarem Blicke ein, dass bei den Versuchen Magendie’s 
die genaueren Verhältnisse des Stoffverbrauchs nicht festgestellt 
waren und in dem dabei verabreichten Futter leicht zur Ernährung 
.nothwendige organische oder anorganische Stoffe fehlen konnten; 
die Thiere sind nach ihm möglicherweise zu Grunde gegangen, 
weil gewisse Stoffe fehlten, und nicht weil der Leim keinen Nähr- 
werth besitzt. 

Aber es wurden ohne eingehende weitere Versuche allerlei An- 
sichten und Meinungen über die Bedeutung des Lieimes geäussert. 

Claude Bernard und Barreswil?) wollten nach Ein- 
spritzen einer wässerigen Lösung von Hausenblase in die Vena 
jugularis, ja selbst nach Aufnahme von Leim in den Magen 
Leim im Harn nachgewiesen haben, und sie suchten aus der Aus- 
scheidung des unveränderten Leimes im Harn die von Magendie 
erhaltenen ungünstigen Resultate zu erklären. Frerichs war je- 
doch nicht im Stande diese Angaben zu bestätigen. 

Es wäre nicht auffallend, wenn nach Injectionen einer Leim- 
lösung in eine Vene ein Theil des Leims rasch wieder durch die 
Nieren entfernt wird; dass dies aber nach Aufnahme auch der 
grössten Mengen von Leim in den Magen sicher nicht geschieht, 


1) Frerichs, Handwörterbuch d. Physiologie, Bd. 3 Abthl. 1, Artikel Ver- 
dauung 8.683 1845. 

2) Claude Bernard u, Barreswil, Journal für praot. Chemie, Bd. 33 
1844 8.58, 
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das weiss ich aus vielen Versuchen und ich verstehe nicht wie 
Claude Bernard und Barreswil dazu kamen, dies zu behaupten. 
Es ist vielmehr leicht zu zeigen, dass der Leim rasch und voll- 
kommen im Körper zersetzt wird. 


Nach Liebig!) eignet sich die Leim-Gallerte nicht zur Er- 
nährung, da sie zwar aus Eiweissverbindungen entstanden, aber aus 
der Reihe derselben herausgetreten ist und nicht mehr die Zu- 
sammensetzung derselben hat; sie kann aber nach ihm vielleicht 
dazu dienen, die leimgebenden Gebilde, welche eine Veränderung 
erlitten haben, zu erneuern und ihre Masse zu vermehren. 


/ 


Mulder?) wehrt sich entschieden gegen diese Vorstellung; der 
Leim vermag nach ihm keine Zellen und Gewebe zu bilden, sonst 
wäre er eines der wesentlichsten Nahrungsmittel, und «er meint in 
mir nicht ganz klarer Weise, der in’s Blut eingetretene Leim mache, 
dass weniger Bindegewebe reproducirt wird, und er sei auf diese 
Weise indirect nährend. Der Leim zersetze sich und werde in an- 
derer Verbindung aus dem Körper entfernt, ohne Schaden zu bringen; 
desshalb müsse er die Dienste eines Nahrungsstoffes im Organismus 
verrichten. Er erkennt die Beweiskraft der Versuche Magendie’s 
nicht an und sagt endlich in prophetischem Geiste: „in der That, 
die Versuche mit Zucker, welche Magendie anstellte, lehrten, dass 
blosser Zucker keine Nahrung ist. Jedermann hat dieses Resultat 
anerkannt, und doch prangt der Zucker und mit Recht wieder unter 
den Nahrungsstoffen. So wird es mit dem Leim ebenfalls gehen.‘ 


Boussingault3) hatte an Enten Versuche über die Resorp- 
tion verschiedener Substanzen aus dem Darme angestellt; er hatte, 
da nach den Aussagen der Gelatinecommission der Leim nicht zu 
den nährenden Substanzen gehört, erwartet, dass aller Leim im 
Kothe wieder aufzufinden sei; dem war aber nicht so, denn der 
grösste Theil des gefressenen Leimes war im Darm resorbirt wor- 
den und hatte eine Vermehrung der Harnsäureausscheidung bedingt. 








1) Liebig, Thierchemie, 2. Aufl. 1848 S, 100. 
2) Mulder, physiol. Chemie, II. Bd. 8. 590 u, 927. 
8) Boussingault, Ann. de chim. et de phys. 1846 T., 18 3. Sér. p. 444. 
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Er sagt also, der Leim kann nicht ganz jeder nährenden Eigen- 
schaft entbehren, er ist aber keine vollständige Nahrung, schon 
desshalb nicht, weil er keine Asche enthält; seine Rolle beschränkt 
sich nach ihm wahrscheinlich trotz seines Stickstoffgehaltes und des 
Uebergangs in Harnsäure bei Vögeln auf die von Stärke oder Zucker, 
welche die stickstoffhaltigen Stoffe theilweise vor der Zerstörung 
schützen und Wärme liefern. 

Frerichs sah nach Leimgenuss bei Hunden eine starke Ver- 
mehrung der Harnstoffausscheidung eintreten; er sagte also wie 
Boussingault und Mulder, der Leim erleide im Körper eine Me- 
tamorphose, wodurch er zu den Wirkungen im Körper beitragen und 
also ein Nahrungsmittel sein muss. Er schrieb ihm die Bedeutung 
von überschüssig eingeführtem Eiweiss zu, und meinte, da er in seiner 
Lehre von der Luxusconsumption befangen war, der Leim ersetze 
das Eiweiss nicht, sondern könne nur einen Theil der stickstoff- 
losen Respirationsmittel vertreten. Auch Bischoff!) fand wie 
Frerichs nach Darreichung von Leim beim Hunde eine starke 
Vermehrung der Harnstoffausscheidung und meinte ebenfalls, dass 
der Leim die stickstoffhaltigen Körpertheile nicht ersetze, sondern 
nur ein Respirationsmittel sei, das den Umsatz der stickstoff haltigen 
Körpertheile beschränkt. 

Donders?) sprach sich zuletzt und zwar der Wahrheit am 
nächsten kommend dahin aus, dass grosse Mengen von Leim die 
Verdauung stören und desshalb nachtheilig sind, dass mässige Quan- 
titäten im Körper umgesetzt und demzufolge als Nahrungsmittel 
verbraucht werden, und wahrscheinlich auch den Bedarf an Eiweiss 
beschränken, da lezteres nicht nur zum Aufbau der Gewebe dient. 

Aber solche theoretische Betrachtungen konnten die Sache nicht 
endgültig entscheiden ; dies war nur möglich durch eingehende Ver- 
suche. Um die Rolle des Leimes für die Ernährung zu erfahren, 
ınusste festgestellt werden, ob derselbe ohne irgend eine Einwirk- 
ung auf den übrigen Stoffumsatz nach seiner Zersetzung wieder 
ausgeschieden wird oder ob er im Stande ist, den Umsatz irgend 


1) Bischoff, der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels, 1858 8.70. 
2) Donders, die Nahrangsstoffe, 1863 ‘S. 72, 
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eines Stoffes im Körper zu vermindern oder vielleicht ganz zu ver- 
hüten. 

Versuche in dieser Richtung sind zuerst von Bischoff und 
mir 1) gemacht worden; wir waren dabei nur in der Lage die Um- 
setzung des Leimes selbst und die Zersetzung des Eiweisses unter 
dem Einflusse desselben aus der Stickstoffausscheidung im Harn . 
und Koth zu entnehmen, es war uns aber nicht möglich das Ver- 
halten der stickstofffreien Substanzen dabei zu eruiren, 

Es ergab sich damals die wichtige Thatsache, dass der Leim 
den Verbrauch an stickstoffhaltiger Nahrung oder Körpersubstanz 
eansehnlich vermindert und zwar der Art, dass der Körper sich bei 
Zusatz von Leim mit einer Eiweissmenge in der Nahrung erhält, 
mit der er bei reichlichem Zusatz von Fett nicht auskömmt. Der 
Leim musste also nach dieser Erfahrung jedenfalls zu den Nahrungs- 
stoffen gerechnet werden, und zwar spielt er darnach eine weit 
wichtigere Rolle als die, sich durch seine Zersetzung im Blute wie 
etwa das Fett oder die Stärke bei der Wärmebildung zu betheiligen, 
weil er Eiweiss erspart. Wir legten dem Leim keinen besonderen 
Werth als sog. Respirationsmittel bei, sondern meinten, er müsse in 
den Stoffwechsel mit eingehen und dabei einen Theil der Arbeit 
des Eiweisses übernehmen, da wir zu dieser Zeit unter Stoffwechsel 
nur den Untergang eiweisshaltiger Körpertheile verstanden, ja wir 
dachten selbst, der Leim vermöge, wenn man ihn in so grosser 
Menge verzehren könnte, die Zersetzung des Eiweisses im Körper 
ganz zu verhüten und die Rolle desselben zu übernehmen, und 
auch zum Aufbau von zu Grunde gegangenen Organen zu dienen. 

Nachdem sich durch meine fortgesetzten Untersuchungen die 
Vorgänge bei der Eiweisszersetzung im Thierkörper mehr geklärt 
hatten und es sich gezeigt hatte, dass ein Theil der sticksoffhaltigen 
Excretionsproducte aus dem in den Organen fester gebundenen 
Eiweiss herrühre, ein anderer weitaus grösserer Theil aus dem 
Eiweiss, welches im intermediären Saftstrom enthalten ist, war es 
von Interesse, die Processe der Eiweisszersetzung bei der Leimfüt- 
terung an den älteren Versuchsreihen von den neueren Gesichts- 


——— 





1) Bischoff u. Voit, die Gesetze d. Ernährung des Fleischfressers, 1860. 
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puncten aus nochmals zu überschauen und durch neue Versuche 
eingehend zu prüfen, um vielleicht eine bestimmte Ansicht von der 
Rolle des Leimes zu gewinnen. Zudem war es nach Herstellung 
des grossen Pettenkofer’schen Atbemapparates möglich, auch die 
Grösse der Zersetzung des Fettes zu bestimmen und so das ganze 
Bild vom Stoffumsatz bei Leimfütterung zu vervollständigen. 

Ich lege in Folgendem die Resultate meiner Bestrebungen vor; 
ich hoffe, dass es mir gelungen ist, die Bedeutung des Leimes bei 
der Ernährung, soweit es mit den jetzigen Hülfsmitteln und Erfah- 
rungen möglich ist, festzustellen. 


I. 
Der Umsatz des Eiweisses bei Darreichung von Leim. 


Ich habe an dem nämlichen Hunde (a), den Bischoff und ich 
zu unseren Untersuchungen über den Eiweissumsatz benützten, noch 
eine Anzahl von Versuchen ausgeführt, über welche ich zuerst be- 
richte. Ich ordne hier die Versuche nicht nach ihrer zeitlichen Folge, 
sondern stelle die bei Zusatz von grösserer Menge von Fleisch vor- 
aus und gehe allmählich zu denen mit Zusatz geringerer Menge von 
Fleisch über. Die aus dem Buche von Bischoff und mir herüber- 
genommenen Versuche bezeichne ich mit (B. und V.). 


1. Reihe bei 2000 Fleisch und 200 Leim. (10—13. Dezember 
1858; B. und V. 8, 229.) 











Datum Körper- | Nahrung Harn- | Harn- Koth 
gewi 
1858 in Kilo Fleisch | Leim Leim | Wasser menge stoff trocken 











142.3 
2000 200 669 1948 175.8 12.4 
2000 | 200 | 728 2184 192.5 0 
2000 | 200 | 948 2206 194.5 28.8 
— — — — — 13.5 





Daraus berechnet sich): 


1) In 100 frischem Fleisch 3.4 Stickstoff, 
In 100 trockenem Leim 17.81 Stickstoff; in 100 lufttrockenem Leim 
81.16 feste Theile mit 14.05 Stickstoff, 
In 100 trockenem Leimkoth 6.69 Stickstoff, 
Zeitschrift für Biologie, VIII. Bd, 21 
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Nr N aufgenommen | N abgegeben N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
Fleisch | Leim | Summa Leim Fleisch | Leim | Summa Summa Harn Harn | Koth | Summa | Harn | Koth | Summe am Körper verbrauch 
— 68.0 


66.4 | 0,6 67.0 
82.1 1.1 83.2 
89.9 1.1 91.0 
90.8 1.1 91.9 

















Das Thier war am 9. Dezember mit 2000 Fleisch nahezu im 
Stickstoffgleichgewichte, es setzte den Stickstoff von 30 Fleisch an 
und verbrauchte also den von 1970 Fleisch. Durch die Zugabe von 
Leim wird nun Eiweiss erspart und weniger davon zersetzt, es 
konnte Ansatz stattfinden. Wir nehmen dabei an, dass der Leim 
leichter zerfällt als das Eiweiss; es wird aus allen Versuchen hervor- 
gehen, dass diese Annahme gerechtfertigt ist und dass darnach nie 
Leim angesetzt wird, sondern derselbe stets (höchstens bis auf ganz 
geringe Mengen) im Laufe von 24 Stunden in seine letzten Zersetz- 
ungsprodukte übergeht. ® 

Der Ansatz von Fleisch unter dem Einflusse des Leimes nahm 
jedoch von Tag zu Tag ab, wie es bei Fleischansatz überhaupt der 
Fall ist. In den drei Tagen wurde 652 Fleisch angesetzt, während 
vorher mit 2000 Fleisch allein kaum mehr ein Ansatz stattfand. 

Fette und Kohlehydratse haben, wie bekannt, eine ähnliche 
ersparende Wirkung auf den Eiweissumsatz. Mit Fett und Kohle- 
hydraten wurde aber bei Darreichung grosser Quantitäten von Fleisch 
nicht so viel Fleisch zur Ablagerung gebracht als hier durch den 
Leim. Ich gebe einige Beispiele hiefür an. 

Am 31. März 1859 befand sich der nämliche Hund mit 1800 
Fleisch nahezu im Stickstoffgleichgewichte, er setzte nur noch 
29 Fleisch an; den Tag darauf, den 1. April, speicherte er bei Zus 
fügung von 250 Fett zu den 1800 Fleisch 162 Fleisch auf. 

Am 21. Januar 1862 verbrauchte der Hund bei Darreichung 
von 1500 Fleisch 1512 Fleisch; am 22. Januar fand mit 1500 Fleisch 
und 150 Fett ein Ansatz von 80 Fleisch statt. 

Am 7. Juli 1863 betrug der Fleischumsatz bei Fütterung mit 
1500 Fleisch 1599 Grmm.; als das Thier am 8. Juli zu den 1500 
Fleisch noch 200 Stärkemehl erhielt, setzte es 46 Fleisch an. 
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Ich bemerke noch, dass mit der reichlichen Harnstoffausscheidung 
bei der Leimfütterung sehr vielHarn gebildet wird, auch dann wenn 
dem Thiere nicht mehr Wasser vorgesetzt worden war; darum wur- 
den auch, wenn die Aufnahme von Wasser freistand, bedeutende 
Mengen davon aufgenommen. Die Sache verhält sich gerade so, wie 
bei Genuss von Kochsalz. 

Nach Aufnahme von Leim reagiren die ersten Portionen des 
Harns alkalisch, die späteren aber, etwa 10 Stunden nach der Nahr- 
ungseinfuhr, sauer. Ich habe mich früher bemüht, die Ursache dieser 
alkalischen Reaktion zu finden; ich dachte an die Anwesenheit von 
Kreatinin oder Ammoniak, konnte es aber durch das Experiment 
nicht bestätigen. Herr Dr. Fr. Hofmann hat nun gefunden, dass 
der verfütterte Leim eine alkalisch reagirende Asche hinterlässt, 
die bei der Zersetzung des Leimes in den Harn übergeht. 


2. Reihe bei 1800 Fleisch und 200 Leim. (20.— 22. März 1861.) 


























r. Datum —* Nahrung j Ham- | Harn- Koth 
1861 | in Kilo | Fleisch | Leim | Wasser| menge stoff | trocken 
1 | 20. Mai | 82.400 1800 200 745 1695 149.2 0 
2121. „ 32.800 1800 200 | 1282 1852 170.9 0 
3122. „ 33.300 — — — — — 82.8 
Daraus ergiebt sich Folgendes: 
XN N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
r. — —— [1.2.2.0 
Fleisch | Leim | Summa | Harn | Koth | Summa am Körper | verbrauch 
1 61.2 28.5 89.7 69.7 | 2.7 72.4 -++ 329 1471 
2| 61.2 28.5 89.7 79,7 | 27 82.4 + 215 1585 





An den dieser Fütterung vorausgehenden Tagen hatte der Hund 
während vier Tagen kein Fleisch und dann während zwei Tagen 
nur 200 Fleisch erhalten. Er setzte daher hier beträchtlich Fleisch 
an, und zwar den ersten Tag mehr als den zweiten. Es ist nicht 
mit Bestimmtheit anzugeben, ob der Leim wesentlich zum Ansatze 
beigetragen hat, da auch bei Fütterung mit Fleisch allein, wenn 

21? 


f 


4 
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vorher wenig dargereicht worden war, eine Ablagerung von Fleisch 
in dieser Grösse vorkommen kanı.!) 


3. Reihe bei 1100 und 1200 Fleisch und 100 Leim. (1.—3. Mai 
1858; B. u. V. S. 216.) 











Nr. Datum ehe i Nahrung Harn- | Harn- | Koth 
1858 in Kilo | Fleisch | Leim | Wasser menge stoff | trocken 











160 | 1133 110.6 0 
93 | 1082 112.1 0 
— — — 16.0 
Darnach berechnet sich: 
Nr N aufgenommen N abgegeben Fleisoh Fleisoh- 
Fleisch | Leim | Summa | Harn | Koth ; Summa |am Körper | verbrauch 





14.0 514 | 516 | 0.5 | 821 — 20 1120 


14.0 | 54.8 | 52.3 os | 52.8 + 59 1141 





Da der Hund sich vor dieser Reihe (am 30. April) mit 1600 
Fleisch im Stickstoffgleichgewichte befand, so hätte er nach den 
sonstigen Erfahrungen bei dem plötzlichen Abfall zu 1100 Fleisch 
eine nicht unbeträchtliche Menge von Fleisch vom Körper verloren. 
Dies trat aber nur in ganz geringem Grade ein, also musste der 
Leim die Zersetzung eines Theiles des Eiweisses verhindert haben. 
Den Tag darauf erhielt das Thier 1200 Fleisch mit derselben Leim- 
menge wie vorher, wobei es entsprechend der Vermehrung des 
Fleisches in der Kost Fleisch ansetzte. 


4. Reihe bei 800 Fleisch und 200 Leim. (3. Mai 1858; B.u.V.S.216.) 


—— mm —— 


Harn- Harn- 








Körper- | 
gewicht — | Koth 
1858 in Kilo "Leim Wasser | menge stoff E | tros trooken 
257 1005 112.5 0 
— — — 8.0 


1) Siehe diese Zeitschrift 1867, Bd, III, S, 47. 
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Daraus ergiebt sich: 


—— — — — _ —— a —— 0G G — 


N aufgenommen N abgegeben Fleisch Fleisch- 
Fleisch | Leim | Summa | Harn | Koth | Summe |am Körper | verbrauch. 


27.2 28.0 | 55.2 52.5 0.5 53.0 -+ 65 735 


l l 








Dieser Fütterungstag folgt auf die vorher betrachtete 3. Reihe 
bei Darreichung von 1200 Fleisch mit 100 Leim, wobei 59 Fleisch 
am Körper angesetzt wurden. Als man darauf mit der Fleischquan- 
tität auf 800 herabging und mit dem Leim auf 200 stieg, fand keine 
Abgabe von Fleisch vom Körper statt, wie sie sonst eingetreten 
wäre, sondern der Ansatz betrug 65 Grmm. 


5. Reihe bei 500 Fleisch und 200 Leim. (1.—4.. Mai 1859; 
B. u. V. S. 226.) 


Datum Körper- 
gewicht |— 
1859 in Kilo 








Nahrung Harn- Harn- Koth 
Fleisch | Leim | Wasser| menge stoff | trocken 








1] 1. Mai | 36.770 842 89.1 — 
əf 2. „ | 36.980 922 88.9 0 
31:3. „ | 36.990 948 95.3 0 
4| & „ | 37.060 — — 48.6 





Daraus berechnet sich: 








* — mn. 





N abgegeben 


N aufgenommen 
Fleisch | Leim 














Harn 





Summa 








Nitid: 17.0 





28.1 





-1.0 | 





Der Hund hatte vor dieser Reihe während eines Tages (am 
30. April) gemischtes Fressen gehabt, und erhielt darauf 500 Fleisch 
mit 200 Leim. Direkt vorher waren 500 Fleisch allein und 500 
Fleisch mit verschiedenen Mengen von Fett gegeben worden, so 
dass es möglich ist, die Wirkung des Leimes auf den Eiweissumsatz 
‚genau zu prüfen. Es ergab sich: 
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Nahrung 
Fleisch | Fett 






Fleisch Fleisch- 
am Körper| umsatz 









Leim | Wasser 


15.—19. April 


19.22. , 500 
22.—25. „ 456 
25.—29. , 522 
1.—4. Mai 446 


Der Leim ersparte also gegenüber 500 Fleisch allein, mit 
welchen er nicht ausreichte, Eiweiss, und er leistete in dieser Be- 
ziehung etwas mehr als 100—300 Fett. 


6. Reihe bei 400 Fleisch und 300 Leim. (4.—6. Mai 1858; 
B. u. V. 8. 216.) . 










Datum | Körper- Nahrung Harn- | Harn- | Koth 
r. gewicht — — _ . | 
1858 | in Kilo | Fleisch | Leim | Wasser| menge | stoff trocken 








1| 4. Mai | 40.880 | 400 | 300 | 289 997 111.0 0 
2| 5 „ | 40.110 | 400 | 300 | 543 960 109.9 0 
31 6 „ {| 0.00 | — - — — — 16.0 





Daraus berechnet sich folgendes: 





— ——— e e — — — — — 


w N aufgenommen Fleisoh- 
Nr| —- — — ooo u o 








Fleisch | Leim 







52.3 
51.8 


51.8 | 0.5 
513 | 08 





Mittel: 18.6 | 


Diese Reihe folgte auf die vierte vorher betrachtete mit 800 
Fleisch und 200 Leim, wobei 65 Fleisch am Körper abgelagert 
wurden. Trotzdem also hier um 400 Fleisch weniger gegeben wer- 
den, findet doch ein Ansatz von 103 Fleisch täglich statt, da die 
Leimmenge von 200 auf 300 erhöht worden war. Das Thier be- 
stritt dabei seinen Eiweissumsatz mit 297 Fleisch und 300 Leim. 
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Es zeigte früher!) (den 4. Dezember 1857) als Minimum bei einem 
sehr herabgekommenen Zustande und bei Fütterung mit 450 Fleisch 
und 250 Fett einen Fleischumsatz von 342 Grmm. Bei Verzehrung 
von 400 Fleisch allein habe ich aber stets eine bedeutende Abgabe 
von Fleisch vom Körper gesehen, nie einen Ansatz von 103 Grmm. 
Der Leip ermöglicht also wie das Fett oder die Kohlehydrate eine 
Ersparung von Eiweiss, welche in den bis jetzt betrachteten Bei- 
spielen etwas weiter geht, als sie durch jene stickstofffreien Stoffe 
geschehen kann; derselbe war fortwährend im Stande, von 1200 Fleisch 
in der Nahrung an bis auf 400 Fleisch herab (1.—6. Mai 1858, 
Reihe 3, 4 und 6) ansehnliche Mengen von Fleisch zu ersetzen. 


7. Reihe bei 400 Fleisch und 200 Leim. (3.—6. März 1861.) 


Datum —* Nahrung Harn- Harn- Koth 
3% in Kilo | Fleisch | Leim |\ | Leim | menge stoff | trocken. 























| Wasser 














a 620 86.5 0 
2 763 * 87.6 0 
3 1088 889 83.1 0 
4 — — — 27.2 
Daraus ergiebt sich: 

N aufgenommen N abgegeben Fleisch Fleisch- 

Fleisch | Leim | Sun Summa Harn | Koth J Summa | am Körper verbrauch 
ıl 13.6 | 285 | 421 | 40.4 | o6 | a0 | +82 368 
2 13.6 28.5 42.1 40.9 | 0.6 41.5 + 18 382 
83] 136 28.5 42.1 38.8 | 0,6 89.4 + 79 821 
Mittel: 13.6 28,5 42.1 40.0 | 0.6 40,6 + 44 856 


Der Hund hatte direkt vorher vom 28. Februar bis 3. März 
400 Fleisch mit 250 Zucker, vom 25. bis 28. Februar 400 Fleisch 
mit 250 Stärke und am 24. Februar 400 Fleisch mit 200 Fett zu- 
geführt erhalten; es ist daher hier die Gelegenheit gegeben, die 
Wirkung von stickstofffreien Stoffen auf den Eiweissumsatz mit der 
des Leimes zu vergleichen. Es wurde erhalten: 


1) Siehe diese Zeitschrift 1867. Bd. III. S. 30. 
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Datum Nahrung Fleisch | Fleisch- 
1861 Fleisch | Fett |Kohlehydrat Leim | am Körper | verbrauch 


24. Februar . . . 400 200 
25.—28, Februar. . 
»8, Febr. bis 8. März 
3.—6. März 














Hier ist es vollkommen deutlich, dass Leim in Ersparung von 
Eiweiss mehr zu leisten vermag, als Fett oder Kohlehydrate. 


8. Reihe bei 200 Fleisch und 200 Leim. (13.—16. Dezember 
1858; B. u. V. S. 220.) 














Nahrung Harn- | Harn- Koth 
Fleisch | Leim | Wasser| menge | stof | trooken 

















200 1066 1473 104.6 Q 
200 757 1201 86.4 0 
200 538 872 81.4 0 
— — — — 87.9 


Daraus ergiebt sich: 


N aufgenommen ` N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
‘| Fleisch | Leim | Summa | Harn Koth | Summa | am Körper | verbrauch 


























6.8 28.0 34.8 48.8 | 0,8 


1 635 
2 6.8 28.0 84.8 40.3 | 0.8 385 
3 84.8 88.0 318 





Der Hund hatte vorher 2000 Fleisch mit 200 Leim (in Reihe 1) 
erhalten und dabei zuletzt 1880 Fleisch verbraucht; er musste also 
hier beim Uebergang zu nur 200 Fleisch nach allen früheren Erfahr- 
ungen an den ersten Tagen Fleisch von seinem Körper verlieren. 
Dies geschah nun auch; die Fleischabgabe vom Körper nahm aber 
von Tag zu Tag ab, und es wäre wohl ganz interessant gewesen, 
zu prüfen, ob das Thier bei fortgesetztem Gebrauche von 200 Fleisch 
mit 200 Leim sich schliesslich in das Stickstoffgleichgewicht ge- 
setzt hätte, 
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9. Reihe bei 200 Fleisch und 300 Leim. (16.—18. Dezember 
1858; B. u. V. S. 223.) 








gewicht 
in Kilo 


1441 1680 108.1 0 


1108 1302 108.4 15.8 
— — — 15.8 










Nr N aufgenommen 5 N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
Fleisch | Leim | Summa | Harn | Koth | Summa | am Körper | verbrauch 


6.8 42.0 48,8 
6.8 42.0 48.8 












In der vorausgehenden 8. Reihe bei Fütterung mit 200 Fleisch 
und 200 Leim wurden am dritten Tage noch 318 Fleisch verbraucht 
und also 118 Fleisch vom Körper zugegeben; wir liessen es zweifel- 
haft, ob bei längerer Dauer des Versuchs der Eiweissumsatz noch 
kleiner geworden wäre. Die Vermehrung der Leimmenge auf 300 Girmm. 
verminderte gleich den Fleischverbrauch von 318 auf 282 Grmm., 
d.h. es wurden nur mehr 84 Fleisch vom Körper abgegeben. Ein 
Zusatz von 100 Leim erspart also selbst bei nur 200 Fleisch in der 
Nahrung noch etwas Eiweiss. 

Der Fleischzerfall ist hier bei der grossen Leimmenge nicht 
wesentlich niederer, als er such bei ähnlicher Fleischzufuhr mit 
grossen Mengen stickstofffreier Substanzen werden kann. Vom 28, Oct. 
bis 8. Nov. 1857 verbrauchte z. B. derselbe Hund bei Fütterung mit 
176 Fleisch und 100— 364 Stärke täglich nur 220 Fleisch; vom 8.—15. 
November 1857 bei 176 Fleisch und 50—250 Fett nur 238 Fleisch; 
am 2. Dezember 1857 bei 250 Fleisch und 250 Fett nur 270 Fleisch. 

Nachdem der Hund sich (am 9. Dezember 1858) mit 2000 
Fleisch allein nahezu in’s Stickstoffgleichgewicht gesetzt hatte, kamen 
die Leimreihen vom 10.—18, Dezember (Reihe 1, 8 u. 9), während 
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deren er im Ganzen 263 Fleisch vom Körper verlor. Darauf folgte 
nun abermals eine Fütterung mit 2000 Fleisch, wodurch also der 
Verlust wieder ersetzt werden sollte. Es wurden dabei auch am 
18. und 19. Dezember 309 Fleisch angesetzt. 


10. Reihe bei 200 Fleisch und 200 Leim. (18.—20. Mai 1861.) 














zo Pehi Nahrang Harn- | Harn- | Koth 
w 
in Kilo | Fleisch | Leim | Wasser] menge stoff | trocken 


200 200 | 1078 1044 70.2 0 
200 | 1210 1014 72.4 0 
— — 65.1 


Daraus berechnet sich: 












N aufgenommen 





N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
“Harn | Koth | Summa | am Körper | verbrauch 






Der Hund hatte vorher während vier Tagen kein Fleisch er- 
halten, sondern nur Leim und Fett, er war daher in etwas herab- 
gekommenem Zustande. Darauf setzte er nun bei Verzehrung von 
200 Fleisch und 200 Leim schon an, was sonst nie geschieht bei 
Darreichung von 200 Fleisch allein oder von 200 Fleisch mit stick- 
stofffreien Stoffen. Bei Fütterung mit reinem Fleisch gab der Hund 
bei Aufnahme von 480 Grmm.!) im Minimum 12 Grmm. Fleisch 
vom Körper her; bei Zusatz von Fett verlor er bei 250, Fleisch und 
250 Fett ebenfalls noch Fleisch von seinem Körper und erst bei 
350 Fleisch und 250 Fett bestand Stickstoffgleichgewicht; bei Zusatz 
von Stärkemehl wurden bei 176 Fleisch und 364 Stärke immer noch 
44 Fleisch vom Körper zugesetzt. Der Leim leistete also hier in Er- 
sparung von Eiweiss entschieden mehr als die stickstofffreien Stoffe. 


1) Siehe diese Zeitschrift 1867. Bd. III. S. 29 u. 30. 
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11. Reihe bei 200 Leim. (4.—7. Mai 1859; B. u. V. 8. 232.) 





Körper- | . 
gewicht |_ Nahrung Harn- Harn- Koth 
in Kilo Leim | Wasser menge stoff trocken 















w O V m 





Fleisch- 


verbrauch 
Koth 





0.3 
0.3 
0.3 


Vor dieser Reihe waren dem Thiere 500 Fleisch und 200 Leim 
gegeben worden, wobei es im Mittel noch 54 Fleisch ansetzte. 
Hier nun verbrauchte es ohne Eiweisszufuhr nur 83 Fleisch vom 
Körper, entsprechend 6.0 Harnstoff. Dies ist eine so geringe Menge, 
dass sie bei vollkommenem Hunger nie von demselben Hunde erreicht 
worden ist; es hat also auch bei gänzlicher Abstinenz von eiweiss- 
haltiger Substanz der Leim Eiweiss erspart. Bei den vielen Hunger- 
reihen!) hatte der Hund nur in 3 Fällen unter 13.8 Harnstoff ab- 
gesondert und unter 189 Fleisch zersetzt, und zwar an den folgen- 
den Tagen: 


am 15. November 1857 wurden nach einem 6tägigen Hungern 
und einer 22tägigen Fütterung mit nur 176 Fleisch unter Zusatz 
von Stärkemehl oder Fett 9.9 Harnstoff ausgeschieden, also 136 
Fleisch verbraucht; 


1) Diese Zeitschrift 1866. Bd, II. 8. 813. 
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am 4. Juni 1861 kamen nach gemischtem Fressen nur 9.6 Harn- 
stoff, welche einem Umsatz von 132 Fleisch entsprechen, zur Aus- 
scheidung; 

am 6. Juni 1861 wurden nach einem Hungertag und nach Füt- 
terung mit 700 Stärkemehl nur 8.3 Harnstoff gefunden, 113 Fleisch 
entsprechend. 


Bei ausschliesslicher Fettzufuhr betrug der Fleischumsatz): 


Datum Fett gefressen | Fleischumsatz 
25. März bis 4. April 1862 185 
1,—4. Februar 1865. . . .. 155 
21.—23. April 1864 . 187 
12. Januar 1865 . . e...’ 165 
15.—17. März 1858 . ... 205 
18.—20. April 1861 . 291 





Aehnlich verhielt sich die Grösse der Fleischzersetzung bei Dar- 
reichung von Kohlehydraten:?) 





— — — 


Kohlehydrate 
gefressen 










Datum Fleischumsatz 











2.—4. April 1858. . . 2.2.» 450 St. 167 
22.24. März 1865 . . .... 500 St. 170 
25.—28. Ootober 1857 . c. . . 100—364 St. 175 
3.—5. Mai 1861 700 St. 217 
28. April 1858 . . 500 Z. 224 
27.—29. März 1861 . 450 St. 234 


Da hier bei Zufuhr von 200 Leim nur 83 Fleisch verbraucht 
wurden, so hat also der Leim in Hinsicht der Eiweissersparung 
eine bedeutendere Wirkung als die grössten Mengen von Fett oder 
Kohlehydraten ausgeübt. 


1) Diese Zeitschrift 1869. Bd. V. S. 331. 
2) Diese Zeitschrift 1869. Bd. V. S. 432. 
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12. Reihe bei 200 Leim. (9.—11. Mai 1861.) 

















Datum Körper. Nahrung Harn- | Harn- Koth 
wı 
186 | 1861 | inKio Kilo Leim Leim | Watser | | menge stoff | trooken 
1 200 
2 200 1005 908 65.0 0 
3 — — — — 51.4 
Daraus ergiebt sich: 
N’ gr enenschen | orten I onen 
N abgegeben Fleisch Fleisch- 
Nr.i aufgenommen Kö b h 
am ® 
Leim Koth | Summa por j verdrene 
1 28.5 29.9 1.6 81.5 — 88 — 88 
2 28.5 30.3 1.6 31.9 — 100 — 100 
Mitel: 28,5 . 30.1 1,6 | 81.7 — 97 — 94 


Vor dieser Reihe war dem Hund gemischtes Fressen verab- 
reicht worden; einige Tage vorher (3.—5. Mai) hatte er ebenfalls 
nach gemischtem Fressen 2 Tage je 700 Stärkemehl erhalten und 
bei dieser enorm grossen Menge stickstofffreier Substanz den ersten 
Tag 238, den zweiten 197 Fleisch vom Körper abgegeben; hier zersetzt 
er bei 200 Leim nur 94 Fleisch. Dies Resultat stimmt also völlig 
mit dem der 11. Reihe überein; der Leim erspart ganz ansehnliche 
Quantitäten von Eiweiss. 


13. Reihe bei 200 Leim. (14.—16. Mai 1861.) 


Datum I Nahrung | Harn- | Hara- | Koth 
in in Kilo Leim | Leim | Wasser | menge stoff trocken 


























14. Mai | 33.810 200 1179 
21 16., 83.500 200 1050 
si l6. „ 83.120 _ _ 


Daraus ergiebt sich: 
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Fleisch 
am Körper 


Fleisch- 
verbrauch 









Harn Koth Summa 


Vorher erhielt der Hund wie bei der vorausgehenden 12. Reihe 
gemischtes Fressen; der Erfolg war ganz der gleiche wie damals, 
es wurden nur 118 Fleisch vom Körper verbraucht. 


14. Reihe bei 200 Leim. (23—26. Jul Juli i1865) 


Datum | Körper- Nahrung Harn- Harn- Koth 
Nr gewicht 
1865 in Kilo _Leim m Wasser menge | stoff trooken 


23. Juli 85.370 565 60.5 

24, „ 35.070 200 1070 600 66.2 23.6 
34.680 200 1042 581 64.5 0 
84.070 — — — — 9.5 





m 0O D m 










Fleisch- 
verbrauch 






Fleisch 


Nr.| aufgenommen 
| am Körper 


Leim 


—— — 


Das Thier war hier nach längerem gemischten Fressen sehr 
dick nnd fett geworden, der Fleischumsatz war desshalb ein sehr 
geringer. Einige Zeit vorher hatte es, ebenfalls nach gemischtem 
Fressen, beim Hunger (vom 8.—14. Juli 1865) im Mittel im Tag 
169 Fleisch zersetzt. Es ergibt sich also wiederum durch Leim eine 
sehr bedeutende Eiweissersparniss. 

Es soll nun gesehen werden, ob durch Zusatz von Fett zu 
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dem Leim noch mehr Eiweiss erspart, ja vielleicht sogar die Eiweiss- 
abgabe vom Körper ganz aufgehoben wird. 


15. Reihe bei 50 Leim und 200 Fett (12.—15. Mai 1859. 
B. u. V. 8. 236). 


Dat | Körper- ah , 
atum gowioht Nahrung Harn 
1859 in Kilo Leim | Fett Wasser menge 

12, Mai 

















— 











Harn- Koth 
stoff trocken 


= 7— 
















1 36.490 | 50 0 
2 „ 1 36.130 | 50 0 
3114. „ 85.930 | 50 0 
a |15. „ | 85.570 | — | 48.3 





Daraus ergiebt sich: 










N abgegeben Fleisch- 


verbrauch 





Harn | Koth | Summa 


16.0 0.4 

2 11.5 0.4 
12.4 0.4 

0.4 


Nach 2tägigem reichlichem gemischten Fressen erhielt hier der 
Hund 50 Leim und 200 Fett; wegen der vorausgehenden reichlichen 
Nahrung gab er den ersten Tag mehr Fleisch von seinem Körper 
her als die folgenden Tage, im Mittel verlor er täglich 198 Fleisch, 
jedenfalls mehr als früher bei 200 Leim allein. 


16. Reihe bei 100 Leim und 200 Fett. (15.—18. Mai 1859; 
B. u. V. S. 238.) 


Datum Körper- 
Nr. _ gewicht 
1859 | in Kilo 


——— — — — m L —— — —— 











Nahrung | Harn- | Harn- | Koth 
Leim | Fett | Wasser menge stoff trocken 





1 Í 15. Mai | 35.570 778 833 82.7 0 
2| 16. , 100 | 200 | 752 0 
3|ı7r. „ 100 | 200 | 723 0 
418., — — _ 62.2 
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Daraus ergiebt sich: 








N abgegeben Fleisch Fleisch- 
am Körper | verbrauch 





Nr,| aufgenommen 


Leim Koth Summa 
1 14.0 15.8 0.5 15.8 — 53 53 
2 14.0 18.0 0.5 18.5 — 132 132 
3 14.0 , 17.9 0.5 18.4 — 129 129 
Mittel: 14.0 17.0 0.5 17.5 — 103 103 


In der vorausgehenden 15. Reihe waren bei 50 Leim und 200 Fett 
198 Fleisch vom Körper abgegeben worden, hier hatte die Stei- 
gerung auf 100 Leim eine geringere Abgabe zur Folge. 


17. Reihe bei 200 Leim und 200 Fett. (7.—10. Mai 1859; B. 
u. V. 8. 234.) 


p Körper- i 


N Datum hi 
r. g 


ewio 
in Kilo 














Nahrung 
F ett | Wasser 















Fleisch 
am Körper 


Fleisch- 
verbrauch 















Harn Koth Summa 





Nachdem die Tago vorher bei ausschliesslicher Fütterung mit 
200 Leim (11. Reihe). im Mittel täglich 83 Fleisch verbraucht wur- 
den, sank: hier bei Zugabe von 200 Fett zu 200 Leim, welche dən 
Fettverlust vom Körper jedenfalls aufhoben, wenn nicht Fettansatz 
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hervorbrachten, die Fleischabgabe auf die minimale Grösse von 
53 Girmm. herab. 


18. Reihe bei 200 Leim und 200 Fett. (16.—18. Mai 1861.) 


Körper- Nahrung — I Ho | 
gewicht |. „Arang Harn- 
in n Kilo | Leim | Fett | Fett | | Wasser menge 















Harn- Koth 
stoff trocken 


33.120 | 200 | 200 | 1173 757 68.3 0 

2lı7. „ | 33.160 | 200 | 200 | 1194 1194 63.8 61.5 

silıs „ | 3290| — | — _ — — 0 
| 


























Fleisch 
am Körper 


Fleisch- 
verbrauch 





Diese Reihe folgte unmittelbar auf die 13. Reihe (vom 14. 
bis 16. Mai 1861) bei Darreichung von 200 Leim allein, wobei im 
Mittel im Tag 118 Fleisch verbraucht wurden. Der Zusatz von 
200 Fett hat also abermals ein weiteres Sinken der Eiweisszersetzung 
(bis auf 69 Grmm.) hervorgebracht, völlig in Uebereinstimmung 
mit der 17. Reihe vom 7.—10. Mai 1859. 


Um die Abhängigkeit der Eiweissersparniss von der Quantität 
des Leimes deutlich zu zeigen, ordne ich die Resultate der Ver- 
suche mit Leim und Fett in folgender kleiner Tabelle: 


Nr. Datum Nahrung Harn- Fleisch 
Leim u; Fett tt | wo Wasser menge |am Körper 


12.—15. Mai 1859 

























16 | 15.—18. „ u 
111 dl np y 
17| 7—10. p n 








16.—18. 
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Man ersieht daraus sehr schön, wie die Menge des Leimes für 
den Fleischumsatz bestimmend ist und viel weniger das Fett; bei 
gleichen Leimgaben macht das Fett aber noch eine weitere Herab- 
setzung. Zugleich mit der Leimmenge nimmt auch die Wasserauf- 
nahme und die Harnmenge zu. In keiner der Reihen, auch bei 
Zusatz von viel Fett, gelang es, den Eiweissumsatz ganz aufzuheben. 


Stellt man die mittleren Zahlen der an diesem Hunde ge- 
machten Versuchsreihen übersichtlich zusammen, so erhält man: 




















Kr. Datum I o Nabung __] Fleisch | Fleisch- 

i [Fleisch | Leim | Fett jam Körper| verbrauch 

— =- Te ı__.. .» 
1 | 10.—18. Dez. 1858 | 2000 ı 200 0 + 214 1786 
2 | 20.22. Mai 1861 | 1800 ' 200 0 + 972 1528 
2. Mai 1858 1200 | 100 0 + 09 1141 
Alı. „ y 1100 |, 100 0 — 20 1120 
AlB 2 nen 800 | 200 0 + 65 735 
5 | 1.—4. Mai 1859 . 500 | 200 0 + 54 446 
6 | 4.—6. „ 1858 . 400 300 | 0 +- 108 297 
718.6. „ 1861 . 400 200 0 + 4 366 
8 | 13.—16. Dez. 1858 200 200 0 — 118 318 
9lıo—iı8. p m 200 300 0 — B4 234 
10 | 18.—20. Mai 1861 200 200 0 + 3 175 
11 | 4.—7. „ 1859 O >’ 200 0 — 88 83 
12 | 9.—11. „ 1861 0 | 200 0 — 94 94 
18 | 14.—16. „ » O 1.200 0 — 118 118 
14 | 28.—26. Juli 1865 O i 200 0 — 51 51 
15 | 12.15. Mai 1859 0:8 200 — 198 198 
16 | 15.—18. „ p O > 100 200 — 108 103 
17| 7—10 n » 0 200 200 — 58 53 
18 | 16.—18. „ 1861 0 200 200 — 69 69 


Es geht daraus und aus den vorher an die einzelnen Reihen ge- 
knüpften Betrachtungen hervor, dass der Leim stets Eiweiss erspart, 
da ohne ihn mehr Eiweiss zersetzt wird. Er übt diese Wirkung bei 
grösseren und kleineren Quantitäten des zugleich mit dem Leim gege- 
benen Fleisches und er hat sie, namentlich bei kleineren Quantitäten, 
in viel höherem Maasse als Fette und Kohlehydrate. Es lässt sich nach- 
weisen, dass reichlichere Mengen von Leim mehr Eiweiss ersparen, 
dass aber stets noch Eiweiss vom Körper hergegeben wird, auch 
wenn man zu viel Leim die grössten Mengen von Fett hinzufügt. Ein 
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gleichzeitiger Zusatz von Fett zu dem Leim macht jedoch ein stärkeres 
Sinken des Eiweissumsatzes als Leim allein. Es war nieht möglich, 
mehr als 300 Leim dem Thiere beizubringen; eine weitere Ver- 
mehrung machte Erbrechen und Diarrhöen. Die Zahlen thun auch 
wohl dar, dass aller im Darm resorbirte Leim rasch zersetzt wird; 
es ist möglich, dass am Anfange einer Reihe ein kleiner Theil des 
Leimes länger als 24 Stunden unresorbirt im Darm bleibt und erst 
den kommenden Tag aufgenommen wird; oder dass ein kleiner 
Theil des Leims länger als 24 Stunden in den Säften unzerlegt 
eirkulirt und erst später sich zersetzt. Aber eine Ablagerung von 
Leim in den Organen, z.B. in den leimgebenden Geweben oder in 
dem eiweisshaltigen Protoplasma anderer Gewebe, ist nach obigen 
Zahlen nicht möglich, man müsste denn annehmen wollen, dass 
Leim aufgespeichert und dafür Eiweiss abgegeben worden ist. Der 
Leim ist also nur im Stande, einen Theil des Eiweisses zu ersetzen 
und nicht alles, 


Um die gewonnenen Resultate völlig sicher zu stellen und noch 
einige weitere Fragen zu beantworten, habe ich noch an anderen 
Hunden Versuche mit Leimfütterung unter Controlirung des Eiweiss- 
umsatzes angestellt. 

Ein Hund (b) von 23 Kilo Gewicht, welcher vor der Leim- 
reihe während 3 Tagen so viel Brod gefressen hatte, dass er sich 
damit im Stickstoffgleichgewicht hielt, bekam vom 8.— 11. December 
1859 täglich 200 Fleisch und 200 Leim. Der Erfolg war: 


Harn- 














1 Datum Eu L Deug Horn- | Koth 
. 1859 in Kilo Fleisch | Leim | Wasser | menge rtoff trocken 
1 | 8. Dez. | 28.450 | 200 Ä 200 | 1884 1211 69.5 0 
əf 9. „ | 22120 | 20 "200 948 | 1487 | 759 0 
8lı0. „ | 21.200 | 200 | 200 | 780 | 1006 73.1 18.1 
afi. „ | 2920| 010,0 209 16.3 0 
5l12 „ | 2030| 0 0 l 0 182 14.8 13,7 
6| 13. „ 19,920 0 0,0 146 11.2 0 
7 |14. „ 19.580 | 0 0:0 141 11.7 0 
sjıs „ 1o — — — — — — 
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sehluss des Versuchstages seine Blase völlig zu entleeren, daher 
die Schwankungen in der Harnausscheidung. Nehmen wir die 6 
letzten Tage, an denen täglich 500 Fleisch und 200 Speck gefüttert 
wurden, so ergiebt die Stickstoffbilanz: 














Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1871 Fleisch isch | Speck | Summa Harn a | Koth Koth | Summe, am n Körper] vort verbrauch 
—— —— -.71..20 IT 
12.— 18. Oct. 102.0 | 26 104.6 | 1284| 3.9 n 24 | —817 3817 
Mittel . . iro | 0.4 | 17.4 21.1 0,7! 2.1 — 136 636 


al 


Es reichte das Thier also mit 500 -Fleisch und 200 Speck 
nicht hin; es wurden täglich noch 136 Fleisch vom Körper abgegeben. 


2. Reihe bei 300 Fleisch, 209 Speck, 100 Leim und 5 Fleisch- 
extrakt. (19.—25. October 1871.) 


Als durch den vorausgehenden Versuch festgestellt war, dass 
der Hund bei Fütterung mit 500 Fleisch und 200 Speck täglich 
noch 136 Fleisch von seinem Körper verlor, sollte er jetzt, nach- 
dem am 18. October nur Knochen zur Abgrenzung des Kothes 
gereicht worden waren, nur 300 Fleisch mit 200 Speck und 
100 Leim erhalten. Ausserdem wurden täglich 5 Fleischextrakt zu- 
gefügt, um den Einwand zu beseitigen, dass in dem Futter nicht 
genügend Salze enthalten waren. Es ergab sich dabei: 





m mn: m en — —— ——— ⸗— 




















Nahrung Hurn- Stickstoff Koth 
Fleisch | Speck | Leim Leim im | Wasser menge | im Ham am | trocken 
300 | 2:0 : 100 . 1100 1452 96.8 O 
800 : 200 | 109 1100 1982 83.1 0 
300 : 200 100 1100 1654 80.6 30.3 
300 200 | 100 , 1100 | 1592 27.6 0 
300 : 200 — 100 1100 1650 28.0 0 
300 200 ' 100 1100 1610 27.8 0 


Nimmt man die letzten drei Tage dieser Fütterungsreihe, während 
deren die Stickstoffausscheidung constant blieb, sa erhält man: 
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Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch 





— — — ver- 
1871 Fleisch Speck|Leim] Extrakt| Summajil Harn| Koth Summ: Körper | brauch 
85.8 I — 254 | 1154 
28.6 1 — 844 884 


22,—28.004| 80.6 | 13 ws 5 | m. 88.4] 2.4 


Mittel - . .| 102 | 04 114.6 0.5 3.7 278| 0.8 
N h t 





Während also vorher bei 500 Fleisch und 200 Speck täglich 
noch 136 Fleisch vom Körper abgegeben wurden, bewirkte der 
Zusatz von 100 Leim zu 300 Fleisch und 200 Speck, dass nur 
84 Fleisch zu Verlust gingen. 


3. Reihe bei 300 Fleisch, 200 Speck, 200 Leim und 12 Fleisch- 
extrakt. (25.—30. Oktober 1871.) 

Es wurde nun beschlossen, die Menge des Leimes auf 200 zu 
vermehren, um zu entscheiden, ob dadurch die Abgabe von 84 Fleisch 
vom Körper, wie sie in der vorigen Reibe noch statt hatte, ver- 
mieden werden könne. 





Daraus ergiebt sich: 





Datum N aufgenommen N abgegeben Ir Fleisch | Fleisch- 
Ver- 


1871 [Fleisch Spook ook Leim| Ext Extrakt|80 Summa — Körper brauch 





6.1 1008 -+161 Í 1889 
1.0 ` 89.8 | + 32| 268 


| 2.2 146.0 5.6 | 204.8 |194.2 
1 | 
Mittel . .| 10.2 i 0.4 | 29.2 1.1 | 40.9 | 88.8 





Es ist demnach wirklich möglich, mit 300 Fleisch, 200 Speck 
und 200 Leim das Thier auf seinem Eiweissstande zu erhalten, ja 
sogar einen geringen Ansatz von (32 Grm.) Fleisch im Tag zu 
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bewirken, während vorher mit 500 Fleisch und 200 Speck eine 
tägliche Abgabe von 136 Fleisch stattfand. Man ersieht auch, dass 
eine grössere Leimmenge mehr Eiweiss erspart. 

Durch diese drei Reihen tritt die Bedeutung des Leimes für 
die Ernährung klar hervor. 


4. Reihe bei 200 Fleisch, 200 Speck, 250 Leim und 5 bis 
10 Fleischextrakt. (30. Oktober bis 1. November 1871.) 

Es war nun die Frage, ob bei weiterer Verminderung der 
Fleischmenge und Vermehrung der Leimmenge die Erhaltung des 
Eiweissstandes noch möglich ist. 






















Datum Nahrung Harn- Stickstoff | Koth 
1871 | Fleisch | Speck | Leim | Wasser | menge | im Harn | trocken 
— — — T~ Tl m mm m 
80. Oot. | 200 200 | 250 | 1600 1656 0 
Bl u 200 200 | 250 | 1600 1774 78.1 





Ich hätte gerne diese Fütterung noch einige Zeit fortgesetst, 
allein es war offenbar die äusserste Grenze erreicht, denn das Thier 
war, ohne dass Abmagerung eintrat, sehr schwach geworden und es 
schien gerathen, die Reihe abzubrechen. Es ergab sich dabei: 





N aufgenommen N abgegeben | Fleisch |Fleiseh- 














Datum 
ne RE - -!- — — -—-- am ver- 
1871 Fleisch; Speck Leim) Extrakt; Summa Harn | Koth Summa Körper | brauch 
= n 0) Tuer man -= t = — m nm IT 2.0207 ~E 
30. Oct. bis | | | | 
1. Nor. .| 18.6 | 09 78.0 14 | 83.9 vi 2.0! 92.1 | —95 | 495 
Mittel . . 6.8 | 0.4 36.5 0.7 i 44.4 15.0 1.0 | 46.0 | — 47 247 
. t 





Wir erfahren daraus, dass mit 200 Fleisch, 200 Speck und 
250 Leim der Eiweissverlust nicht aufgehoben werden kann, wäh- 
rend mit 300 Fleisch, 200 Speck und 200 Leim noch ein Ansatz 
von 32 Fleisch stattfindet. Man kann also sagen, dass der grosse 
Hund, welcher mit 500 Fleisch und 200 Speck nicht ausreichte, 
sich im äussersten Falle mit 250 Fleisch, 200 Speck und 250 Doim 
erhält. 
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5. Reihe bei 200 Speck und 10 Fleischextrakt. (1.—5. No- 
vember 1871.) 

Es sollte jetzt, nachdem die geringste Fleischmenge gefunden 
war, mit welcher der Hund sich unter Zusatz von Leim im Stick- 
stoffgleichgewichte hält, der Eiweissverbrauch bei Weglassung des 
Fleisches im Fressen studirt werden, um die geringste Quantität von 
Fleisch kennen zu lernen, welche dabei der Körper verbraucht, und 
zu erfahren, ob der Leim ohne Eiweisszufuhr im Stande ist, den 
Eiweissumsatz ganz zu verhüten. 

Zuerst wurde nur Speck mit Fleischextrakt gegeben, in einer 
Quantität, dass damit die Abgabe von Fett vom Körper sicher ver- 


mieden wurde. 
Stickstoff Koth 
im Harn trocken 














Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1871 Speck Speck Extrakt] : Summa Harn rn | K Koth | Summa am Körper verbrauch 


— — — — — I 


— 
29.2 — 738 788 
9.7 — 246 246 





m 


Al | 2,0 
. | sıl 06 


2.8 
0.9 


1.3 
0.4 














Im Tag werden hier 246 Fleisch vom Körper abgegeben und 
zersetzt, also nicht weniger als bei 200 Fleisch, 200 Speck und 
250 Leim (4. Reihe), was doch sonst nicht der Fall ist und wo- 
durch wieder die eiweissersparende Wirkung des Leimes hervortritt. 


6. Reibe bei völligem Hunger. (13.—15. November 1871.) 


Direkt auf die vorige Reihe mit 200 Speck (1.—5. November) 
hatte der Hund (am 5. und 6. November) zu 200 Speck noch 
200 Leim zugesetzt erhalten, um zu sehen, wieviel in diesem Falle 
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der Leim Eiweiss erspart; aber es wurde der Leim nicht ertragen, 
sondern gleich am ersten Tage viel erbrochen, und am zweiten 
Tage war das Thier so elend und matt, dass der Versuch unter- 
brochen werden musste. 


Es wurde nun der Hund vom 7. Novemher an bis zum 13. No- 
vember ins Freie gethan und durch reichliches gemischtes Fressen 
wieder in die Höhe gebracht. Von 13.—15. November hungerte 
er, um dem Körper das überschüssige Eiweiss zu entziehen und 
um den Versuch mit 200 Speck und 200 Leim wiederholen zu 
können. 


Ich berichte zuerst die Resultate der drei Hungertage. 












— m — ——— — 


Fleischverbrauch 






7 ur 





N abgegeben 


Harn Fleisch am Körper 





Datum 1871 








-o TI IT — —— — — — — 


138.—15. November 84.5 — 1015 1015 
Mittel e oe o g 0 11.5 — 388 338 


Es wird demnach, wie auch aus meinen früheren Versuchen 
hervorging, bei völligem Hunger mehr Eiweiss zersetzt als bei aus- 
schliesslicher Darreichung von Fett (in der 5. Reihe, wo nur 246 
Fleisch verbraucht wurden). 


7. Reihe 200 Speck, 200 Leim und 5 Fleischextrakt. (16.—18. 
November 1871.) 

Nach den drei Hungertagen wurden jetzt wieder 200 Speck 
und 200 Leim gereicht, um den Einfluss des Leimes gegenüber den 
zwei vorausgehenden Versuchsreihen 5 und 6 zu erkennen. 
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Nahrung 


Speck | Leim Wasser 





Daraus ergiebt sich: 





Datum Na aufgenommen N ‚abgegeben rest Fleisch- 


1871 1871 _ [Speck] Leim ern Summa Harn | Koth Koth | Summa Körper branch 


16.—18.Nov.| 1.3 
Mittel . .| 04 










87. 6| 
29.2 


1.4 
0.4 a 30.1 


— 815| 315 
— 105| 105 








Es werden hier nur 105 Fleisch vom Körper hergegeben, 
während vorher bei 200 Speck (5. Reihe) 246, und beim Hunger 
(6. Reihe) 338 Fleisch zu Verlust gingen. Der Leim ersparte also 
viel Eiweiss, jedoch war er nicht im Stande, den Eiweissverlust 
ganz aufzuheben. 

Am ersten Tage der 3. Reihe wurden etwa 3 Grmm. Stickstoff 
weniger ausgeschieden als später; am ersten Tage der 5. Reihe, wo 
kein Leim mehr gegeben wurde, etwas mehr als sonst beim Ueber- 
gang von 200 Fleisch auf eiweissfreie Kost Entfernt wurde. Auch 
hier (7. Reihe) war die Stickstoffausfuhr am ersten Tage um etwa 
4 Grmm. geringer als an den folgenden Tagen. Da es sich auch später 
noch wiederholt, dass am ersten Tage der Leimfütterung weniger 
Stickstoff im Harn sich findet und bei Weglassen desselben etwas 
mehr, so scheint dies darauf hinzuweisen, entweder dass der Leim 
in 24 Stunden nicht völlig aus dem Darm resorbirt wird, oder was 
wahrscheinlicher ist, dass er länger unzersetzt in den Säften cir- 
kulirt. Es handelt sich dabei höchstens um etwa 20 Grmm. trocknen 
Leimes; ich bemerke jedoch, dass sich diese Erscheinung bei keinem 
anderen Hunde gezeigt hat. 


8. Reihe bei Hunger. (22.—25. Januar 1872.) 


Nachdem das Thier nach den letzten Fütterungsreihen längere 
Zeit im Freien bei reichlichem gemischtem Fressen sich erholt hatte 
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' sollten in einer längeren letzten Reihe die vorher gewonnenen Re- 
sultate durch möglichst exakte Versuche nochmals geprüft werden. 

Zuerst musste durch mehrtägigen Hunger das überschüssige 
eirkulirende Eiweiss aus dem Körper entfernt werden, was in dieser 
8. Reihe geschah. 





Stickstoff im Harn 











22. Januar 1100 „| 1880 36.0 





2. n 1100 1620 . 83.9 
> 1100 1026 12.0 
2 p 1100 1685 16.8 


Aus der Stiokstoffausscheidung der zwei letzten Tage ergiebt sich: 


er 1072 |” N abgegeben Im Fleisch am Körper Fleischverbrauch 
28.8 — 846 846 
14.4 — 428 


Es werden also hier bei völligem Hunger 423 Fleisch vom 
Körper abgegeben, in der 6. Reihe unter ähnlichen Verhältnissen, 
aber bei etwas heruntergekommenem Zustande des Thieres, 338 Fleisch. 


9. Reihe bei 500 Fleisch und 200 Speck. (26.—29. Januar 1872.) 


Es sollte nun abermals festgestellt werden, ob der Organismus 
trotz der Entfernung des überschüssigen eirkulirenden Eiweisses bei 
Aufnahme von 500 Fleisch und 200 Speck nicht ausreicht, sondern 
noch Fleisch verliert, wie es die 1. Reihe gezeigt hatte, wo dabei 
täglich noch 136 Fleisch vom Körper hergegeben worden waren. 


Datum Nahrung. Harn- Stickstoff Koh 
1872 Fleisch Ti Speek | | Wasser menge im Harn | trocken 

















26. Januar 5600; 200 1100 1768 19.5 0 
m. m 500 200 ' 1100 1448 28.0 13.0 
28., 500 | 200 1100 1700 19.2 oo 


29, y 500 | 200 1100 1825 21.7 0 
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Daraus ergiebt sich: 
















8.5 | 8.0 p 86.5 


20.9 | 0.7 | 21.6 






18: 69.8 
17.0 | 0.4 | 174 


Es werden demnach bei 500 Fleisch und 200 Speck von dem 
grossen Hunde täglich noch 123 Fleisch vom Körper abgegeben ; 
in der 1. Reihe betrug die Abgabe bei derselben Kost, ganz über- 
einstimmend, 136 Grmm. 


10. Reihe bei 300 Fleisch, 200 Speck, 200 Leim und 5 Fleisch- 
extrakt. (30. Januar bis 2. Februar 1872.) 


Es wurden nun statt 500 Fleisch und 200 Speck, mit denen 
der Hund nicht zureichte, nur 300 Fleisch mit 200 Speck und 200 
Leim gegeben, um zu sehen, ob jetzt wie in der entsprechenden 
3. Reihe der Körper durch die Wirkung des Leimes sich mit der 
geringeren Fleischmenge auf seinem Eiweissbestande erhält. 


Datum Nahrung Harn- | Stickstoff | Koth 
1872 Fleisch isoh |: Speok | | | Leim | Was Wasser menge im Harn | trocken 


-æ — = ur u — 
— uno ne 








` 1600 1805 85.0 60.4 
| 1600 2120 42.0 0 
1600 2085 42.4 87.4 








| 1600 | 1820 89.0 60.8 


Daraus ergiebt sich: 


Datum N aufgenommen 
1872 Fleisch A Speci 1| Speck x| Leim|Extrakı[s Summa 


2. Febr. .| 408 | 18 117.0 1.9 pr 158.5 
Mittel . .| 10.2 | 04,292] 0.5 | 404 | 39.6 






















6.7 
1.7 


165.2 
41.8 


— 110] 1810 








Es werden hier im Tag bei Einfuhr von 300 Fleisch, 200 Speck 
und 200 Leim nur 27 Fleisch vom Körper abgegeben, während 
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vorher ohne den Leim bei 500 Fleisch und 200 Speck die Grösse 
der Fleischabgabe 123 Grmm. betrug. Es fand also eine ähnliche 
Ersparung von Fleisch durch den Leim statt wie früher in der 
1. und 3. Reihe, wo ohne den Leim 136 Fleisch vom Körper zu- 
gesetzt wurden, mit ihm dagegen 32 Fleisch zum Ansatz gelangten. 


Auch hier wird den ersten Tag der Leimkost weniger Stich- 
stoff entleert, und dann in der folgenden Reihe am ersten Tage 
ohne Leimzufuhr entsprechend mehr; es ist also in 24 Stunden 
nicht aller Leim zersetzt worden. 


11. Reihe bei 300 Fleisch und 200 Speck. (3.—5. Febr. 1872.) 


Um die Eiweiss ersparende Wirkung des Leimes deutlich zu 
zeigen, wurde in dieser Reihe der Leim weggelassen und nur 300 
Fleisch mit 200 Speck gegeben; es musste dann wieder mehr Fleisch 
und zwar mehr als bei 500 Fleisch und 200 Fett zersetzt werden. 


Datum Nahrung Harn- Stickstoff Koth 
1872 Fleisch | Speck | Wasser menge . im Harn trocken 














| 
3. Februar 300 200 | 1100 1810 23.3 58.2 


4., 300 200 1100 1830 16.9 0 
b y 800 200 1100 1820 16.6 0 





Daraus ergiebt sich: 





— — 


Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1872 | Fleisch | Speck | Summa Harn | Koth Tarn | Koth | Summa am Körpe verbrauch 


T i 
8.—5. Febr.| 80.6 | 1.3 2.2 ' 590 — 798 1698 


Mittel . .| 102 | 04 07 | 19.6 | — 266 566 













81.9 
10.6 








Die Voraussetzung ist in der That eingetroffen, es sind im Tag 
266 Fleisch abgegeben worden, während der Zusatz von 200 Leim 
zum nämlichen Fressen die geringere Abgabe von 27 Fleisch vom 
Körper zur Folge hatte. 


12. Reihe bei 200 Fleisch, 200 Speck, 200 Leim und 5 Fleisch- 
extrakt. (6.—8. Februar 1872.) 
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Ich beschloss nun, mit der Fleischmenge der Nahrung unter 
Leeimzusatz noch mehr herunterzugehen und zwar bis auf 200 Grmm. 


Datum Nahrung Harn- 
187 Fleisch | Speck | Leim ı Wasser | menge 





Stickstoff Koth 
im Harn | trocken 















6. Februar | 200 | 200 | 200 | 1450 1725 84.3 0 
| 

To n 200 | 200 | 200 | 1600 1990 42.3 0 

8. „ 200 | 200 ' 200 | 1600 2220 44.2 98.0 


| 
4 


ver- 
brauch 





204 | 1a |878) 1.5 | 111.0 |120.8 2.9 | 128.7 
6.8 | 0.4 |298] 05 j 87.0 f 40.2% 1.0! 412 


6.—8&8, Febr. 
Mittel . . 





Wie vorauszusehen war, fällt hier mehr Fleisch dem Zerfall 
anheim als bei 300 Fleisch, 200 Speck und 200 Leim, denn es 
werden 124 Fleisch täglich vom Körper abgegeben gegen 27 Grmm. 
Fleisch der 10. Reihe. 

Auch hier wurde den ersten Tag Leim im Körper unzersetzt 
zurüokbehalten, welcher dann am ersten Tage nach Weglassung des 
Leimes in der nächsten 13. Reihe zersetzt wurde und die Stickstoff- 
ausscheidung vermehrte. 


13. Reihe bei 200 Fleisch und 200 Speck. (9.—12. Febr. 1872.) 


Es wurde jetzt der Leim wieder weggelassen und nur 200 
Fleisch und 200 Speck gereicht, um die Mehrzersetzung von Fleisch 
abermals zu constatiren. 






























Datum 








Nahrung Harn- Stickstoff 
1872 Fleisch | Speck | Wasser menge im Harn trocken 
9. Febr. 200 200 1100 2290 
10. „ 200 200 ' 1100 


1l. „ 200 200 1100 
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Daraus ergiebt sich: 


Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1872 | Fleisch | Speck Summa | Harn | Koth | Samma | am Körper| verbrauch 


—. 


| 


9.—11.Febr] 204 | 1.3 | 21.7 | 58.7 


2.1 | 55.8 | — 1002 | 1602 
Mittel . .| 68 | o4 | 72 | 179 
! 


0.7 18.6 | — 334 534 





Es werden also wirklich. bei 200 Fleisch mit 200 Speck 334 
Fleisch vom Körper täglich abgegeben, bei Zusatz von 200 Leim 
zur nämlichen Kost (in der 12. Reihe) nur 124 Grmm. 


14. Reihe bei 500 Fleisch und 200 Speck. (12.—15. Febr. 1872.) 


Es sollte nun gesehen werden, ob der Körper des Thieres sich 
nach den verschiedenen Fütterungsversuchen noch ebenso verhält, 
wie Anfangs in der 9. Reihe vom 26.—29. Januar, wo der Körper 
bei Verzehrung von 500 Fleisch und 200 Speck täglich 123 Fleisch 
einbüsste, um zu entscheiden, ob durch eine Aenderung im Körper- 
zustande der Vergleich der einzelnen Reihen nicht unmöglich ge- 
worden ist. Es wurden daher jetzt abermals 500 Fleisch und 200 
Speck gegeben. 





* * — ————— a 





— —— - — — 


ee Fa Nahrung Harn- 13 Koth 
1872 ee it a a | menge trocken 


e Febr. 500 * 23.7 
21.1 * 


Daraus ergiebt sich: 


Datum Fleisch | Fleisch- 
1872 verbrauch 


J 
12.—14. Febr] 51.0 13 | 52,3 | 64.7 66.7 
17.4 | 21.6 22.2 


Mittel. . .| 170 | 0.4 
i 









































20 ' 
1.6 














In der früheren 9. Reihe fand sich, wie gesagt, eine tägliche 
Abgabe von 123 Fleisch vom Körper, hier von 141 Grmm. Da dem- 
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nach in beiden Reihen die gleiche Menge Eiweiss zersetzt wurde, 
so ist ein Vergleich der Resultate der dazwischen liegenden Reihen 
statthaft. 


15. Reihe bei 650 Fleisch und 200 Speck. (15.—17. Febr. 1872.) 


Ich hatte dabei die Absicht, zu sehen, mit welcher Fleischmenge 
sich bei Zusatz von 200 Speck der Hund im Stickstoffgleichgewicht 
erhält, um dann dies mit der Leimreibe, bei welcher das nämliche 
stattfand, zu vergleichen. Da das Thier bei Zufuhr von 500 Fleisch 
und 200 Speck noch 123—141 Fleisch seines Körpers einbüsste, so 
wurden hier 650 Fleisch mit 200 Speck gereicht. 


— — — — r—— —— —— — — — 














Datum Nahrung Harn- Stickstoff | Koth 

1872 Fleisch , Speck | Wasser menge im Harn | trocken 
15. Febr. 650 200 1100 1660 21.6 0 
16. „ 650 200 1100 1320 15.2 0 


17. y 650 200 1100 2115 27.2 45.8 


Daraus berechnet sich Folgendes: 











Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1872 | Fleisch | Speck Summa | Harn | Koth | Summajam Körpeıl verbrauch 





66.4 | +36 1914 
221| +12 638 


24 | 
0,8 


15.—17. Febr.| 66.3 1.3 
Mittel. . .| 22.1 0.4 


67.6 | 64.0 
22.5 I 21.3 











Das Tbier hält sich also mit 650 Fleisch und 200 Speck im 
Stickstoffgleichgewichte, dasselbe was mit 300 Fleisch, 200 Speck 
und 200 Leim (in der 3. und 10. Reihe) erreicht worden war. 
200 Leim ersetzten bis zu einer gewissen Grenze 350 Fleisch; oder 
168 trockner Leim ersetzten 84 trocknes Fleisch. 


16. Reihe bei 200 Speck und 300 Leim. (28. Februar bis 
1. März 1872.) | 

Es sollte endlich noch ein letzter entscheidender Versuch ge- 
macht werden, ob es durch eine möglichst grosse Gabe von Leim 
mit Speck nicht gelingt, die Fleischabgabe vom Körper ganz zu 


verhüten. Der Hund wurde desshalb vom 17.—26. Februar im 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Bd. 28 
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Freien mit reichlichem gemischten Fressen ernährt und dann zwei 
Tage (den 26. und 27. Februar) ohne Nahrung gelassen, um den 
Ueberschuss von cirkulirendem Eiweiss wegzubringen. Darauf erhielt 
er während drei Tagen, den 28. und 29. Februar und 1. März 200 
Speck und 300 Leim, wornach wieder ein zweitägiger Hunger folgte. 


Am ersten Tage der Leimfütterung wurden 4 Grmm. Stickstoff 
im Harn weniger entleert als am zweiten; am ersten Tage nach 
der Leimfütterung wurden dagegen 7.3 Grmm. Stickstoff mehr aus- 
geschieden, was von der bei diesem Hunde schon mehrmals be- 
obachteten Aufspeicherung von Leim herrührt. Wir rechnen daher, 
da es sich hier um möglichst genaue Werthe handelt, die am 
ersten Hungertage (2. März) über das Mittel entfernte Stickstoff- 
menge als zu der Leimreihe gehörig hinzu. 











Datum. E © Nahrung Harnmenge. Stickstoff 
1872  Bpeck | Leim Was c | Leim Wasser im Harn 


26. Februar 0 


























Datum N aufgenommen N abgegeben Fleisch | Fleisch- 
1872 Bpeok | Leim ı Summa Harn | Koth | Summa f m Körper verbrauch 
2E o — —— | m — = _—ı 
28. Febr. bis | | 
1. März .| 18 | 180,9 | 132.2 184.9, 3.8 | 1882| — 177 177 
| 
Mittel. . .| 04 | 43.6 44.0| 45.0) 11 461| — 59 59 
I 


Es wird hier nur mehr sehr wenig Eiweiss (entsprechend 59 
Fleisch) im Tag vom Körper abgegeben, aufgehoben ist aber auch 
in diesem äussersten Falle der Eiweissverlust noch nicht. 
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Ich stelle zur besseren Uebersicht die mittleren täglichen Re- 
sultate der letzten 16 Versuchsreihen an dem grossen Hunde noch- 
mals zusammen: 





-m a — 


Nahrung Fleisch | Fleisch- 
Nr. Datum — o 
Fleisch 'Speck Leim m Körper| verbrauc! 


— ——— 








1 | 12.—18. October 1871 . . .| 500 200 o | —ıs6 | 636 
2 |22.—25. ,„ „o. . {300 | 200 , 100 | — 84 384 
3 [25.-30. „ „ . . -f 300 200 200 | + 32 | 268 
4 | 30. October bis 1. November 1871 | 200 200 | 250 | — 47 | 247 
5 1.—5. November 1871 . . . 0 | 200 0 — 246 246 
6 | 13.—16. , » -| 0 ; O j O | —838 | 338 
7 16.—19, n ”„ e.. œ 0 | 200 : 200 — 105 105 
8 | 24,.—26. Januar 1872 e’ 0 | 0 | 0 — 423 423 
9 | 26.—30. „ » . . .| 500 200, 0 — 123 623 
10 | 80. Januar bis 8. Februar 1872 | gon 200 ` 200 | — 27 327 
11 | 8.—6. Februar 1872. . . .| 300 . 200 ' © — 206 566 
1216-9 , n >.. .| 200 200 | 200 | — 124 324 
13 | 9-2. p n o... .| 200 ı 200 | 0 | —834 | 534 
14 | 12.—15. „ „o... f| 500 20,0 | -ıa 641 
15 |15.—18 „ „n > . . . | 650 | 200 o | + 12| 638 
16 | 28. Februar bis 1. März 1872 ..| 0 ' 200 | 300 | — 59 59 


Die Ergebnisse der Versuche an dem grossen Hunde (c) sind die- 
selben wie die an dem ersten etwas kleineren (a). Aus allen Ver- 
suchen geht hervor, dass der Leim stets Eiweiss erspart und zwar in 
viel höherem Grade als Fett oder Kohlehydrate; beiin grossen Hunde 
ersetzten 168 trockner Leim 84 trocknes Fleisch oder Eiweiss. Eine 
Vermehrung der Leimmenge des Futters hat auch eine grössere 
Eirsparung von Eiweiss zur Folge; dies geht aber nur bis zu einer 
bestimmten Grenze, denn auch bei der grössten Leimzufuhr unter 
Zusatz von viel Fett wird immer noch etwas Eiweiss vom Körper 
oder von der Nahrung zersetzt. Bei Zusatz von Fett ist die er- 
sparende Wirkung des Leimes eine bedeutendere. Es findet keine 
dauernde Ablagerung von Leim in den Organen statt, sondern der 
Leim wird rasch völlig zersetzt. Bei den beiden ersten Hunden war 
im Laufe von 24 Stunden der Stickstoff alles zugeführten Leimes 
im Harn und Koth aufzufinden, und nur bei dem dritten grösseren 
Hunde ergaben sich Andeutungen, dass ein kleiner Theil des Leimes 

23% 


348 Ueber die Bedeutung des Leimes bei der Ernährung. 


in 24 Stunden nicht zerfällt, was aber den Tag darauf nachgeholt 
wird. Es ist möglich, dass dies mit der gleichzeitigen Darreichung 
von viel Fett zusammenhängt, welches vielleicht die rasche Zersetzung 
so grosser Leimmengen verhindert. Es ist demnach nicht möglich, 
dass der Leim desshalb Eiweiss erspart, weil er den Umsatz von 
leimgebendem Gewebe deckt, was sonst durch das Eiweiss geschieht, 
denn dann müssten wir annehmen, dass der Leim nicht völlig zer- 
setzt wird, womit aber die Eiweissersparung wegfiele; es würde bei 
dieser Vorstellung der Leim wohl den Verlust am leimgebenden 
Gewebe ersetzen, aber dennoch gerade so viel Eiweiss wie sonst 
verbraucht werden, was gar keine Vortheile brächte; das leimgebende 
Gewebe kann nicht aus Leim, sondern, wie seine Entwicklung sehon 
zeigt, nur aus eiweissartiger Substanz entstehen. 

Es frägt sich, wie man sich die gewonnenen Thatsachen er- 
klären soll, um die Bedeutung des Leimes für die Ernährung zu 
erkennen, namentlich die Thatsache, dass der Leim wohl viel Ei- 
weiss erspart, aber doch nicht die Rolle alles Eiweisses zu über- 
nehmen vermag. | 

Bischoff und ich haben früher, als wir die Eiweiss ersparende 
Wirkung des Leimes fanden, welche grösser ist als die entsprechende 
der Fette oder Kohlehydrate, gesagt, dass der Leim nicht nur wie 
letztere ein Respirationsmittel sei, was Mulder, Boussingault 
und Frerichs angenommen hatten, sondern dass er das Eiweiss 
geradezu zu ersetzen im Stande sei. Wir glaubten durch Leim allein 
die Abgabe von Fleisch vom Körper ganz verhüten zu können, wenn 
es gelänge, dem Thier eine genügende Portion Leim beizubringen; wir 
hielten dies aber für schwierig, weil 4 Theile Leim nur 1 Theil Eiweiss 
ersetzen. Da uns unser Resultat ausserordentlich auffallend erschien, 
so hegten wir sogar die Vermuthung, ob nicht in dem benützten Leim 
noch etwas Eiweiss gewesen sein möchte. Ich habe diese Vermuthung 
durch eigens darauf hin angestellte Versuche nicht bestätiget gefunden. 

Nachdem sich durch meine weiteren Versuche herausgestellt 
hatte, dass nicht alles Eiweiss durch Leim zu ersetzen ist, so lag 
der Gedanke nahe, dies in Verbindung mit der Thatsache zu bringen, 
dass sich nicht alles Eiweiss im Thierkörper der Zersetzung gegen- 
über gleich verhält. 
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Ich muss zu dem Zwecke auf das zurückkommen, was ich 
als Organeiweiss und cirkulirendes Eiweiss bezeichnet habe; es sind 
hierüber so viele Missverständnisse aufgetreten, dass ich es für 
nöthig halte, nochmals so deutlich als möglich mich zu äussern. 


Wenn man ein Thier, dessen gesammten Eiweissgehalt man an- 
nähernd schätzen kann, mehrere Tage hungern lässt, so findet man, 
dass nur ein geringer Bruchtheil des gesammten Eiweisses in 24 Stun- 
den zersetzt wird, z. B. bei einem Hunde mit 5000 Grmm. trocknem 
Eiweiss am Körper 40 Grm. = 0.800. Gibt man dagegen dem näm- 
lichen Thiere bei dem gleichen ursprünglichen Eiweissgehalte des Kör- 
pers reichlich Eiweiss in der Nahrung, vermehrt man also damit seinen 
Eiweissstand, so wird jetzt ein viel grösserer Theil der in ihm befind- 
lichen gesammten Eiweissquantität zersetzt. Ein Hund mit 5000 Grmm. 
trockenem Eiweiss am Körper wird bei Vermehrung desselben auf 
5500 Grmm. durch 500 Grmm. Eiweiss der Nahrung 500 Grmm. 
Eiweiss — 90/, der Eiweissmenge des Körpers zerstören. Wenn ein 
Hund am achten Hungertage bei einer Eiweissmenge am Körper von 
4446 Grmm. 18mal weniger Eiweiss zerstört als am ersten Hunger- 
tage, so ist am ersten Hungertage nicht 18mal mehr Eiweiss im 
Körper vorhanden gewesen, also nicht 18><4446 = 80028 Grmm., 
sondern viel weniger, nämlich nur 5000 Grmm. 


Das Eiweiss im Thierkörper verhält sich also, wie diese Bei- 
spiele unwiderleglich darthun, der Zersetzung gegenüber sehr un- 
gleich. Obwohl nach mehrtägigem Hunger noch ausserordentlich 
viel Eiweiss am Körper sich befindet, wird doch nur wenig davon 
zersetzt, und eine kleine Vermehrung des Gesammteiweisses durch 
Zufuhr von Eiweiss in der Nahrung z. B. um 10°/o macht eine 
ausserordentliche Steigerung der Zersetzung bis zu 125000. 


Was ist nun an einem länger hungernden Körper so ganz anders 
gegenüber dem gut mit Eiweiss ernährten Körper, wenn er selbst bei 
ganz gleicher Menge von Gesammteiweiss so ungemein viel weniger 
Eiweiss zersetzt als letzterer. Es kann nichts anderes sein, als dass 
bei gutem Ernährungsstande ein Theil des Eiweisses leichter zerfällt 
oder besser gesagt, dass dabei ein grösserer Theil des Eiweisses 
unter die Bedingungen des Zerfalles geräth. 
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Es ist nicht ein für den Körper unbrauchbarer Ueberschuss von 
Eiweiss der Nahrung, der hier zersetzt wird, denn es ist, wie ich 
früher zur Genüge dargethan habe, eine so reichliche Zufuhr noth- 
wendig, um den guten Eiweissstand zu erhalten. Es ist auch durch- 
aus nicht das eben in der Nahrung zugeführte Eiweiss, welches sich 
anders verhält als das schon länger im Körper befindliche, denn 
auch beim Hunger wird, bis zum sechsten Tage etwa, viel Eiweiss 
verbraucht; dann erst, nach Verlust einer gewissen Menge von Eiweiss, 
deren Grösse sich nach dem durch die vorausgehende Nahrung er- 
‚ langten Ernährungszustande des Körpers richtet, bleibt der Umsatz 
auf einer niederen Stufe stehen. Nach reichlicher Eiweisszufuhr durch 
die Nahrung ist der Körper reicher an Eiweiss als nach längerem 
Hunger, und es wird ein höherer Stand daran hervorgebracht, der 
zu seiner Erhaltung der fortwährenden reichlichen Zufuhr. bedarf, 
weil in diesem Zustande viel mehr Eiweiss unter die Bedingungen 
des Zerfalles kommt. 

Bis hierher ist noch keine Hypothese ausgesprochen, sondern 
es sind nur Thatsachen oder Umschreibungen derselben mitgetheilt 
worden. Man kann aber einen Schritt weiter gehen und fragen, 
warum denn das Eiweiss im Körper in so verschiedenem Maasse der 
Zersetzung unterliegt. 

Man kommt vielleicht zu der richtigen Erklärung, wenn man 
verfolgt, was denn mit dem Eiweiss der Nahrung im Körper ge- 
schieht. Da lehren uns die Erfahrungen, dass das aus dem Darme 
aufgenommene Eiweiss nicht im Blute bleibt, da dasselbe in steter 
Wechselbeziehung mit allen übrigen Organen sich befindet. Es ist 
bei dem raschen Ausgleiche mit den anderen Organen, welcher keine 
dauernde einseitige bessere Ernährung des Blutes mit Eiweiss er- 
laubt, nicht die Zeit vorhanden, um alles eben aus der Nahrung 
eingetretene Eiweiss zu zerlegen, wenn auch im Blute sich die Be- 
dingungen dafür vorfänden. Es tritt vielmehr stets ein Strom von 
eiweisshaltiger Flüssigkeit aus dem Blute durch alle Gewebe zum 
Blute zurück, welcher bei reichlicherem Eintritt von Nahrungseiweiss 
in’s Blut intensiver ist. - 

Wenn man nun nach Aufnahme von Eiweiss in der Nahrung 
go ansehnlich mehr zerfallen sieht, als von der nach längerem Hunger 
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im Körper befindlichen grossen Eiweissquantität, so wird man zu 
der Vorstellung genöthiget, dass die Bedingungen für die Zersetzung 
des Eiweisses bei diesem Durchgange eiweisshaltiger Flüssigkeit (des 
Plasma’s, der Ernährungsflüssigkeit, der Lymphe) durch die Gewebe 
gegeben sind (auch bei der Wechselbeziehung des Blutplasma’s und 
der Blutzellen. Wenn man mir eine andere Erklärung für die 
leichtere Zersetzung des Eiweisses bei gutem Ernährungsstande an- 
zugeben weiss, so werde ich mich dem nicht verschliessen. Dies 
wird aber nichts an der Thatsache ändern, dass das Eiweiss im 
Körper sich ungleich verhält; es wird bei gleich viel Eiweiss im 
Körper nach mehrtägigem Hunger viel weniger zersetzt als bei einem 
durch reichliche Eiweissaufnahme erzeugten guten Körperzustande. 

Nach mehrtägigem Hunger ist der Strom der eiweisshaltigen 
Flüssigkeit durch die Gewebe ein geringerer; es ist weniger Blut 
vorhanden, es fällt die Thätigkeit des Darmes und seiner Adnexa 
weg, es wird kein Magensaft, kein Bauchspeichel, kein Darmsaft 
abgesondert, die Menge der Galle nimmt ab. Nichtsdestoweniger 
ist noch sehr viel Eiweiss in den Geweben abgelagert und fester 
gebunden und nur ein kleiner Theil desselben dient täglich dazu, 
beweglich zu werden und den Eiweissverlust der Säfte zu ersetzen. 

Bei der Nahrungszufuhr dagegen werden die Gewebe, in wel- 
chen das Eiweiss fester gebunden ist, von einem intensiveren Strome 
durchfluthet, dessen Eiweiss dadurch unter die Bedingungen der 
Zersetzung geräth und von dem desshalb ein viel grösserer Bruch- 
theil thatsächlich aich zersetzt als von dem an den Organen abge- 
lagerten. Ich nannte deshalb das die Organe constituirende fester 
gebundene, nur in geringer Menge zerfallende Eiweiss das Organ- 
eiweiss (nicht das organisirte Eiweiss); das im Strome eiweisshaltiger 
Flüssigkeit vorhandene, in grosser Menge zerfallende Eiweiss das 
eirkulirende oder bewegliche, im Gegensatze zu dem in den Organen 
fester gebundenen. Ich hätte das letztere auch das Plasmaeiweiss 
beissen können; aber gerade um anzudeuten, dass das Eiweiss 
während der Durchströmung die Bedingungen für den Zerfall findet, 
gebrauchte ich den Namen cirkulirendes Eiweiss, denn das Blut- 
plasmaeiweiss ist auch Plasmaeiweiss und doch wird davon nur in 
geringer Menge zersetzt, da es grösstentheils als Organeiweiss des 
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Blutes fester gebunden ist. Das Organeiweiss als solches wird nicht 
zerstört, da es nicht den Bedingungen der Zersetzung unterliegt, 
sondern nur soweit als es beweglich oder zu cirkulirendem wird. 
Wenn plötzlich das Gleichgewicht zwischen dem ÖOrganeiweiss und 
dem cirkulirenden gestört wird, so dass verhältnissmässig mehr von 
ersterem vorhanden ist, z. B. durch einen Aderlass, so' wird der 
Ueberschuss des Organeiweisses nicht mehr festgehalten, er wird zu 
eirkulirendem Eiweiss und zerfällt. 

Die Verschiedenheit der beiden Eiweisssorten liegt also nicht 
in der chemischen Zusammensetzung, obwohl das Eiweiss im 
Körper bekanntlich die mannigfachsten Modifikationen zeigt, son- 
dern in ihrem Verhalten, indem die eine in viel höherem Grade 
unter die Bedingungen der Zersetzung geräth als die andere. 
Ich meine, es wäre geradezu auffallend und mit dem geregelten 
Fortgange der Thätigkeiten im Thierkörper unvereinbar, wenn 
das in den Geweben, z. B. den Muskelfasern, den Leberzellen, 
den Ganglienzellen ete. etc., abgelagerte und mit anderen Stoffen 
die Organe aufbauende Eiweiss sich ebenso verhielte und ebenso rasch 
zerfallen könnte als dasjenige Eiweiss, welches die Gewebe durch- 
strömt und zum grössten Theile eben vom Darme aus in die Säfte 
oder in die Lymphe übergegangen ist. Ein 35 Kilo schwerer 
Hund, welcher in seinem ganzen Körper 5 Kilo Eiweiss enthält, 
würde in diesem Falle bei reichlicher Fleischnahrung mit 0.62 Kilo 
Eiweiss alle 8 Tage seine sämmtlichen Organe einreissen und neu 
aufbauen müssen. Statt dessen bleibt das Organeiweiss, welches in 
grösster Menge im Körper befindlich ist, bei Zufuhr von Nahrung 
ziemlich intakt, d. h. es verwandelt sich nur in geringer Menge in 
bewegliches Eiweiss, Dagegen wird das in den Säften cirkulirende 
Eiweiss, in welches auch das Eiweiss der Nahrung zunächst geräth 
und welches höchstens 120/, des ersteren ausmacht, grösstentheils 
zersetzt. Desshalb hängt der Eiweisszerfall so sehr von der Menge 
des aus der Nahrung aufgenommenen Eiweisses ab. Da die Masse 
der Organe in viel geringerem Grade den Eiweissumsatz bestimmt, 
so kann der letztere bei dem nämlichen Thiere gleich gross sein, 
ob dasselbe durch langen Hunger auf’s Aeusserste herabgekommen 
ist und einen grossen Theil seines Organeiweisses verloren hat, oder 
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ob es durch vorausgehende reichliche Nahrungszufuhr in voller 
Funktionsfähigkeit sich befindet und seine Organe dadurch sehr an 
Masse gewonnen haben, nämlich dann wenn beide Male die Bi- 
weisszufuhr durch die Nahrung gleich gross ist. Aus demselben 
Grunde kann die Zersetzung in einem grossen Körper mit massig 
entwickelten Organen geringer ausfallen als in einem kleinen 
Organismus, dem man reichlich Eiweiss in der Nahrung beigebracht 
hat. Das gleichzeitige Vorhandensein von Fetten oder Kohle- 
hydraten macht eine geringere Eiweisszersetzung, indem dadurch ein 
Theil des cirkulirenden Eiweisses in Organeiweiss übergeht oder 
indem das cirkulirende Eiweiss bei Gegenwart derselben nicht in 
so grosser Menge den Bedingungen der Zersetzung unterliegt. 


Der früheren Theorie von der Luxusconsumption lag auch nur 
die nämliche Thatsache oder Erfahrung zu Grunde, dass das Ei- 
weiss im Körper sich in verschiedenem Grade an der Zersetzung be- 
theiligt; nur erklärte man sie anders als ich, indem man meinte, es 
verbrenne dabei nur ein Ueberschuss von Nahrungseiweiss, der für 
den Körper weiter zu nichts nütze sei, im Blute, während der andere 
allein nothwendige Antheil das zu Grunde gegangene Organisirte er- 
setze. Wem meine Erklärung oder die Wahl der Namen nicht zusagt, 
der möge von in grösserer oder in geringerer Menge sich zersetzendem 
Eiweiss sprechen, oder von a und b Eiweiss, er wird aber nicht um- 
hin können, den Unterschied in der Zersetzung anzuerkennen. Der- 
jenige, welcher mit Aufmerksamkeit meine Schriften gelesen hat, 
kann nicht im Unklaren über meine Ansichten in dieser Hinsicht 
bleiben; wenn z. B. Hoppe-Seyler in seinem Jahresberichte für 
18711) bekennt, dass ihm meine Vorstellungen über den Unterschied 
des Organeiweisses und cirkulirenden Eiweisses ganz unklar ge- 
blieben sind, so hätte ich sehr gewünscht, dass er bei dieser Ge- 
legenheit gesagt hätte, was ihm unfasslich ist, die Thatsache, welche 
ich erklären will, oder meine Erklärung, und ferner was ihm an 
letzterer unbegründet erscheint und ob er eine andere mit den 
Thatsachen harmonirende an ihre Stelle zu setzen weiss. 


1) Hoppe-Soyl eig Jahresbericht über die Leistungen und Fortschritte in 
der Anatomie und Physiologie von Gurltund Hirsch, 1871; physiologische Chemie. 
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In jüngster Zeit hat A. Fick !) eine andere Erklärung un- 
serer Thatsache zu geben versucht. Er geht davon aus, dass nach 
Brücke, Bauer und mir und Anderen nicht alles Eiweiss im 
Darme vorerst in Pepton umgewandelt sein muss, ehe es in die 
Säfte eindringt, wie man bis jetzt ziemlich allgemein annahm, son- 
dern dass auch nicht peptonisirtes Eiweiss aufgenommen wird. 
Wenn nun das unverändert aufgenommene Eiweiss den Verlust der 
Organe an Eiweiss deckt, so wäre man nach Fick nicht mehr zu 
der Ansicht gezwungen, dass die Peptone in den Säften wieder in 
gewöhnliches in der Siedehitze gerinnbares Eiweiss zurück verwan- 
delt werden und man könnte annehmen, dass sie sofort weiter zer- 
stört werden, welchen Gedanken, nebenbei gesagt, Brücke und Bauer 
und ich schon ausgesprochen haben. Nun macht Fick eine Ueber- 
legung, aus der hervorgeht, dass nach Aufnahme von Eiweiss in der 
Nahrung nicht proportional der Eiweissmenge im Körper zersetzt wird, 
sondern ganz unverhältnissmässig mehr, nur vergisst er auch hier 
hinzuzufügen, dass ganz die nämliche Betzachtung mich veranlasste, 
anzunehmen, dass ein Theil des Eiweisses in geringerer Menge unter 
die Bedingungen der Zersetzung geräth, ein anderer Theil dagegen 
in grösserer. Fick erklärt sich die Thatsache nur anders als ich, 
aber er geht von der nämlichen Thatsache aus, welche ich gefunden 
und auch zum Ausgangspunkte meiner Betrachtungen gemacht habe. 
Er meint, wenn das Eiweiss der Nahrung als solches in die Säfte 
überginge, so müsste doch, wollte man nicht die abenteuerlichsten 
Hypothesen machen (zu denen er also auch meine Erklärung der 
Thatsache zählt), die Grösse der Eiweisszersetzung proportional der 
Monge des Eiweisses in den Säften oder Geweben sein, deam ein 
stetig brennendes Feuer könne unmöglich durch Zulage einer 
geringen Menge gleichartigen Brennmaterials in seiner Intensität 
enorm gesteigert werden, wie es im Körper bei Eiweisszufuhr duroh 
die Nahrung thatsächlich der Fall sei. Wenn aber die aus dem Nah- 
rungseiweiss entstandenen Peptone nicht mehr in eigentliches Eiweiss 
sich zurückverwandeln und leichter der Zersetzung anheimfallen 
als das letztere, so verliert nach Fick die plötzliche Steigerung 


© 
1) A. Fiok, Archiv f. d. gesammte Physiologie 1871. Bd. 5. 8. 40. 
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der Ausfuhr stickstoffhaltiger Zersetzungsprodukte nach einer eiweiss- 
reichen Mahlzeit ihr paradoxes; es wird dadurch nicht der Ei- 
weissvorrath des Körpers etwas vermehrt, sondern es kommt eine 
ganz neue, leicht zersetzliche Verbindung in denselben und es ist 
als ob wir zu viel Kohle plötzlich etwas Schiesspulver legen, wo- 
durch dann die Gluth mächtig angefacht wird. 

Auf die Versuche, welche Fick machte, um die leichtere Zer- 
setzbarkeit der Peptone darzuthun, will ich hier nicht eingehen; 
ebensowenig auf seine Annahme, dass stickstofffreie Spaltungspro- 
dukte der Peptone das vorzüglichste Brennmaterial für die Muskeln 
und andere Organe abgeben, da es ganz gewiss sei, dass im Mus- 
kel fast ausschliesslich stickstofffreies Material verbrenne, was er 
auch durch Versuche von Pettenkofer und mir als bewiesen an- 
sieht, von denen ich jedoch nichts weiss. Ich halte mich nur an 
die Erklärung, welche Fick von der hier besprochenen Thatsache 
gibt und welche theils auf nicht bewiesenen Voraussetzungen ruht, 
theils den Thatsachen widerspricht. 

Fick muss annehmen, dass das Eiweiss, da es als solches nach 
ihm nur schwer zersetzlich ist, im Darme zum grössten Theile in 
Peptone umgewandelt wird und er hält dies auch für zweifellos 3). 
Aber wer sagt ihm dies und wenn ich umgekehrt behaupten würde, 
dass nur ein sehr kleiner Theil des Nahrungseiweisses in Pepton 
übergeführt wird, so vermag er dies nicht zu widerlegen. In der 
That, es lässt sich durch Versuche darthun, dass, wenn das Pepton 
nicht mehr in gewöhnliches Eiweiss übergeht, eine nicht geringe 
Quantität von Eiweiss unverändert in die Säfte gelangen muss. 
Auch Fick lässt eine kleine Menge nicht peptonisirten Eiweisses 
übertreten, welche den durch die Zersetzung erlittenen Verlust der 
lebenden Gewebe deckt. Die Menge des letzteren ist nun nicht 
so klein als sie sich Fick denkt und dann findet ja unter be- 
stimmten Umständen ein ganz beträchtlicher Eiweissansatz statt, 
dem entsprechend Eiweiss unverändert resorbirt worden sein muss. 

Sehen wir nun zu, was die Versuche aussagen, wenn man de- 
ren Resultate nach Fick’s Annahme interpretiren will. 


1) Verhandlungen der physik.-mediz. Ges. zu Würzburg. N. F. Bd. II. 8. 62. 
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Gibt man reichliche Mengen von Eiweiss, so wird an den ersten 
Tagen viel Eiweiss im Körper abgelagert, später hinaus keines mehr. 
Es müsste also dann anfangs viel mehr unverändertes Eiweiss im 
Darme übertreten als kurze Zeit darauf; kein Mensch sieht ein, 
wodurch das bedingt sein könnte. | 

Hat man ein Thier mit reinem Fleisch in’s Stickstoffgleichge- 
wicht gebracht, d. h. wird ebensoviel Eiweiss im Körper umgesetzt 
als in der Nahrung dargereicht worden war, so würde nach Fick 
ein grosser Theil des Eiweisses in Pepton umgewandelt worden 
sein. Gibt man nun zu derselben Menge Fleisch oder sogar zu 
weniger noch Fette oder Kohlehydrate hinzu, so wird viel Eiweiss 
angesetzt und zwar bei nicht zu viel Fleisch in der Nahrung dau- 
ernd; es müsste also plötzlich unter dem Einflusse der Fette oder 
Kohlehydrate mehr unverändertes Eiweiss resorbirt werden. Niemand 
wüsste hiefür. einen vernünftigen Grund anzugeben. 

Wenn man ein Thier sehr reichlich mit Eiweiss gefüttert hat, und 
man lässt es dann hungern, so zersetzt es in den ersten Tagen ge- 
waltige Mengen von Eiweiss, in den folgenden immer weniger, bis es 
endlich an einer niederen nahezu gleich bleibenden Grenze angelangt 
ist. Das in diesem Falle im Ganzen verbrauchte Eiweiss kann bei einem 
30 Kilo schweren Hunde einer Fleischmenge von 1355 Grmm. ent- 
sprechen, die also über die an den späteren Hungertagen zersetzte 
Quantität zerfällt. Hier wird unstreitig sehr viel unverändertes 
Eiweiss im Körper zersetzt, denn von einer Ansammlung von 1355 
Grmm. Pepton, von der vorausgehenden Eiweisskost herrührend, 
kann doch keine Rede sein. Da man ferner durch Darreichung von 
viel Fett oder Kohlehydraten diese Eiweissabgabe sehr vermindern 
kann, so müsste man annehmen, dass die aufgespeicherten Peptone 
zu Eiweiss werden und sich so ablagern. Man findet nicht den 
mindesten Unterschied in der Eiweisszersetzung beim Hunger, der 
auf eine reichliche Fütterung mit Eiweiss folgt, und bei Zufuhr 
von Eiweiss in der Nahrung. Wenn am ersten Hungertage nach 
vorausgegangener Aufnahme von viel Fleisch ohne dass Peptone 
im Körper vorhanden sind, ebensoviel Eiweiss zerstört wird als bei 
Fütterung mit 700 Fleisch, so wird man für letztere und dann 
wohl auch für noch mehr die Peptone nicht zu Hülfe zu nehmen 
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brauchen, d. h. man wird die Thatsache, dass nach der Nahrungs- 
aufnahme unverhältnissmässig mehr Eiweiss verbraucht wird, nicht 
so deuten dürfen, dass das in den Darm eingeführte Eiweiss zum 
grössten Theile in einen anderen leicht zersetzbaren Stoff übergeht. 
Niemand ist im Stande, die Grenze zu bezeichnen, wo die Zer- 
setzung des unveränderten Eiweisses aufhört und die der Peptone 
anfängt. Ich leugne nicht, dass die Peptone im Körper leichter zu 
Grunde gehen als unverändertes Eiweiss, ich habe dies vielmehr zuerst 
ausgesprochen; wenn sie aber verbraucht sind, so ist damit der Pro- 
cess nicht immer beendet, sondern sobald noch Eiweiss den Beding- 
ungen der Umsetzung verfällt, wird es auch noch angegriffen und kann 
zum Mindesten in so grosser Menge zerstört werden als das Pepton 
allenfalls beträgt. Die Kohlehydrate verbrennen ebenfalls leichter als 
das Fett; wenn die ersteren aufgezehrt sind, so können noch die Fette 
an die Reihe kommen, bis den Bedingungen der Verbrennung Genüge 
geleistet ist, — und so ist es auch mit den in unbestimmter Menge 
resorbirten Peptonen und dem Eiweiss, Ich kann durch Versuche 
darthun, dass ganz andere Umstände als die Quantität der Peptone 
die Grösse der Umsetzung der stickstoffhaltigen Stoffe bestimmen. 

Es ist nämlich ganz unmöglich, die Verschiedenheiten der Eiweiss- 
zersetzung im Körper, die des Ansatzes und der Abgabe dieses 
Stoffes mit Fick’s Vorstellung, auch nicht unter den abenteuer- 
lichsten Hypothesen, zu vereinen; alle diese Erscheinungen wären 
dann von der jeweiligen von Tag zu Tag wechselnden Fähigkeit 
des Darmes abhängig, Peptone zu erzeugen, und nicht vom Eiweiss- 
gehalte der Nahrung und der Beschaffenheit des übrigen Körpers. 
Fick meint, es steige nur nach Aufnahme von Eiweiss in den Darm 
die Zersetzung desselben so an, und er weiss nichts davon, dass auch 
beim Hunger gewaltig viel zu Grunde gehen kann; derselbe Fehler 
wurde bei der Aufstellung der Lehre von der Luxusconsumption 
gemacht, die ebenfalls vorzüglich durch das Verhalten des wohl 
genährten hungernden Organismus zu widerlegen war. Bobald die 
resorbirten Peptone sich in den Säften nicht mehr in gewöhnliches 
Eiweiss zurückverwandeln, ist man nach meinen Versuchen ge- 
nöthiget anzunehmen, dass ein ganz ansehnlicher Theil des Nah- 
rungseiweisses unverändert aus dem Darme aufgenommen” wird; 
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der in der Form von Pepton übergetretene Antheil zersetzt sich 
allerdings rasch und vollständig, da man Peptone in den Säften 
nicht oder nur in Spuren findet. Ich kenne noch einen Stoff, der 
sieh ebenso verhält wie das Pepton, das ist der Leim; derselbe 
verhält sich aber ganz anders als das Eiweiss, denn von ihm wird 
auch bei den grössten Leimgaben nichts im Körper abgelagert, 
selbst wenn darnach 100 Gmm. Harnstoff entleert werden. 

Fick sieht wenigstens klar ein, dass im Tbierkörper das Ei- 
weiss sich nicht gleich verhält. Er meint, das Eiweiss des Körpers 
sei sehr beständig und die Funktionen der lebenden Gewebe er- 
forderten nur einen sehr geringen Betrag von eigentlichem Eiweiss; 
das, was sich so leicht zersetzt, sei nicht mehr Eiweiss, sondern 
ein Abkömmling desselben, das Pepton. Ich sage, das Eiweiss 
muss bestimmten Bedingungen unterliegen, wenn es zerfallen soll, 
ebenso wie jeder andere sich zersetzende oder verbrennende Stoff, 
der Sauerstoff allein genügt z. B. nicht dazu, und nicht alles Ei- 
weiss des Körpers gelangt unter diese Bedingungen; nach meinen 
Versuchen zersetzt sich, wie auch Fick annimmt, das an den Or- 
ganen abgelagerte Eiweiss (das Organeiweiss) nur schwer, d. h. es 
ist den Bedingungen der Zersetzung nur in geringer Menge unter- 
worfen, das Zerfallende ist aber nach mir nicht beinahe ausschliess- 
lich ein anderer Stoff (das Pepton), sondern es verhält sich ein 
Theil des Eiweisses im Körper anders, indem es vorzüglich unter 
die Bedingungen des Zerfalles geräth (das cirkulirende Eiweiss). Ich 
möchte auch ein Beispiel wie Fick gebrauchen: es wird das Feuer 
nicht nur angefacht, wenn man zu einem schwer verbrennlichen 
Stoffe einen anderen leicht verbrennlichen hinzugibt, z. B. Schiess- 
pulver zu Kohle, wie Fick meint, sondern man kann das Nämliche 
bei chemisch ganz gleich bleibender Substanz ‚zeigen, wenn man 
einem brennenden Scheite Holz feine Spähne von demselben Holze 
beilegt. 

Man kann sich wohl denken, dass bei meiner vieljährigen Be- 
sohäftigung in diesem Theile der Physiologie, bei meinen tausend- 
fältigen Versuchen, denen allen bestimmte Fragen zu Grunde lagen, 
mancherlei Erklärungen gemacht wurden, die sich dann nachher 
bei ihrer Prüfyng durch den Versuch nicht bestätigten. Es war 


Vou Carl Voit. 359 


nicht nur ein beliebiger, rasch entstandener Einfall, oder eine auf- 
fällige, aus dem Zusammenbang gerissene Thatsache, was mich zu 
einer schliesslich ausgesprochenen Erklärung bestimmte, sondern es 
musste die ganze Menge der von mir aufgefundenen Thatsachen da- 
mit in Einklang gebracht werden können. Fick hat eine vorzüg- 
lich von mir constatirte Thatsache, die ihm gerade auffiel, heraus- 
genommen und eine mögliche Erklärung dafür gesucht, die aber 
anderen Thatsachen widerspricht, wesbalb sie nicht richtig sein 
kann; ihm hat seine Idee genügt, weil er nicht an die vielen 
anderen Fälle dachte, die ich bei meinen Versuchen in Erfahrung 
gebracht. 

Nur die unglückliche Vorstellung, dass die Aufnahme der ge- 
lösten Substanzen aus dem Darme durch reine Osmose geschehe, 
und die Erfahrung, dass das Eiweiss nur in sehr geringer Menge 
durch todte Membranen gegen Wasser oder andere Lösungen sich aus- 
tauscht, aber leicht die Peptone, brachte uns die Lehre: alles Ei- 
weiss müsste im Darme in Peptone übergeführt werden, ehe es in 
die Säfte gelangt und gehe dant in diesen wieder in gewöhnliches 
Eiweiss über. Die Aufnahme im lebenden Darme geschieht aber 
nicht durch reine Osmose; denn bei dieser findet so lange ein 
gegenseitiger Austausch statt bis die Lösungen auf beiden Seiten 
gleiche Zusammensetzung haben. Dies ist nun aber im Darme 
nicht der Fall, aus welchem z. B. bei Aufnahme von Fleisch 
oder von Wasser alles Aufgenommene verschwindet und schliess- 
lich nicht eine Eiweiss- oder Salzlösung als Koth entleert wird. 
Bei einer Osmose von Eiweiss oder auch von Pepton geht, des 
hohen osmotischen Aequivalentes dieser Substanzen halber, sehr viel 
Wasser zu der Eiweissseite; dem entsprechend müssten bei dem 
osmotischen Aequivalent des Peptons von 9.5 und einer Aufnahme 
von 400 Gmm. Peptone durch den Hund in 18 Stunden 3800 Grmm. 
Wasser aus dem Blute in den Darm eintreten. Es dürfte bei einer 
Aufnahme durch Osmose in den Darm eingeführtes Blutserum, da 
es die gleiche Concentration wie die Säfte hat, gar nicht in letztere 
übertreten, was durchaus nicht der Fall ist. Die Erklärung der 
abführenden Wirkung der Mittelsalze durch eine Osmose, d. h. 
einen Uebertritt von Wasser aus dem Blute in den Darm ist be- 
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kanntlich ebenfalls unrichtig; wenn auch dabei Wasser gegen Koch- 
salz sich austauscht, so macht dies doch nicht die Diarrhöe, denn 
‘dann müsste Eiweiss mit seinem hohen osmotischen Aequivalent die 
stärkste Diarrhöe machen; es handelt sich hier nur um eine Ver- 
änderung des Darmes durch die Mittelsalze, in Folge deren keine 
Aufnahme von Substanzen mehr stattfindet, oder um starke peri- 
staltische Bewegungen, welche den Inhalt zu rasch nach Aussen 
befördern. Die Aufnahme im Darme geschieht nicht durch Osmose 
und damit entfällt auch der Nutzen, den die Magen-Darm-Pankreas- 
peptone, die Eiweiss- und Leimpeptone für die Resorption bringen 
sollen, lauter Produkte langer Einwirkung der Darmsäfte auf die 
eiweissartigen Substanzen, die vielleicht im Körper nur in sehr ge- 
ringem Grade stattfindet. 1) Niemand sieht ein, warum wir gerade 
nur im Darme eine Umwandlung in Peptone zum Uebergang in 
die Säfte nöthig haben sollen, während im ganzen übrigen Körper 
notorisch das unveränderte Eiweiss durch alle möglichen Membranen 
und Organe ungehindert hindurchwandert. — 

Man hat gesagt, das von mir sogenannte cirkulirende Eiweiss 
sei gar nichts anderes als das Plasma von Bischoff und mir. 
Es kann dies möglicherweise das Gleiche sein und doch die Lehre 
von ersterem etwas Neues enthalten. Es handelt sich ja nicht um 
Worte, sondern um die Begriffe, welche man damit verbindet. 


Bischoff und ich haben an vielen Stellen unserer Schrift 
ausgesprochen, dass der Harnstoff ein Produkt des Stoffwechsels 
der stickstoffhaltigen Körpertheile und nicht blosser Oxydations- 
vorgänge im Blute sei; wir hielten das Eiweiss der Nahrung nur 
für das Ersatzmaterial der zu Grunde gegangenen stickstoff- 
haltigen Organtheile. Wir erblickten in der gegenseitigen Ein- 
wirkung des Plasma’s und des Sauerstoffs einerseits und der 
Zellen des Organs andrerseits die Ursache für die Umsetzung der 


1) Die Einspritzung von Peptonen bei dem Versuch der Ernährung durch 
den Mastdarm hat, wenn das Pepton nicht mehr in Eiweiss übergeht, lange nicht 
den Werth wie die Verwendung von Acidalbuminat, das ebenfalls vom Mastdarme 
aus aufgenommen wird. Das Pepton ist dannınicht mehr im Stande, die zu 
Grunde gegangenen Gewebe zu ersetzen, und es tritt deshalb auch bei Zufuhr 
aller anderen Nahrungsstoffe in 30—40 Tagen der Tod ein, 
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Bestandtheile des Organes. Das durch die Aufnahme von Eiweiss 
aus dem Darme vermehrte Plasma steigert nach uns den Umsatz der 
stickstoffhaltigen Körpertheile durch den stärkeren Zug oder Druck, 
den es auf sie ausübt. Es war daher nach uns das Plasma wohl 
von Bedeutung für die Grösse der Umsetzung, aber es war nicht 
selbst das, was sich zersetzte, sondern es war nur eine Ursache der 
Zersetzung der eiweisshaltigen Organe. 


Nur an einer einzigen Stelle, 1) welche aus dem übrigen Zu- 
sammenhang gerissen einige Aehnlichkeit mit meinen jetzigen Vor- 
stellungen haben könnte, sagen wir, dass das Eiweiss der Nahrung 
nicht stets vollständig organisirt werden müsse, sondern es 
wohl möglich und selbst wahrscheinlich sei, dass bei dem ununter- 
brochenen lebhaften Flüssigkeitsstrom, welcher vom Blute aus und 
in dasselbe zurück alle Organe durchzieht, auch das Eiweiss theil- 
weise nur in flüssiger Form die Organe durchsetzt und die ent- 
sprechenden Veränderungen erfährt, ohne selbst feste Substanz ge- 
worden zu sein. 

Sonst hatten wir Plasma und Organ scharf getrennt und nur 
letzteres dem Verbrauche unterworfen sein lassen, hier geben wir 
für einen Theil des ungeformten Eiweisses des Flüssigkeitsstromes 
die Möglichkeit der Zersetzung zu. 

Dies ist aber doch noch weit entfernt von meiner Lehre vom 
Organeiweiss und cirkulirenden Eiweiss. Dieselbe sagt aus, dass 
von dem an dem Organe abgelagerten Eiweiss nur sehr wenig zer- 
stört wird, von dem des Plasma’s dagegen sehr viel, ja ich habe 
sogar zu bestimmen versucht, wieviel von dem einen und dem 
anderen den Bedingungen der Zersetzung unterliegt. Bischoff und 
ich kannten die Thatsache noch nicht, dass der Eiweissverbrauch 
im Körper nicht proportional ist der Eiweissmenge in demselben, 
die mich dazu brachte, ein verschiedenes Verhalten des Eiweisses 
anzunehmen. Ich hätte das cirkulirende Eiweiss wohl auch Plasma- 
eiweiss, wie ich oben schon gesagt habe, nennen können, aber ich 
habe es mit Absicht nicht gethan, da das Plasmaeiweiss an und 


1) Bischoff und Voit, die Gesetze der Ernährung des Fleischfressers, 
1860. S. 27. 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Bd. 24 
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für sich nicht zerlegt wird (wie z.B. das Blutplasma, welches grössten- 
theils zum Organeiweiss zu rechnen ist), sondern nur in so ferne 
als es strömt und die Organe durchsetzt; darum wählte ich den 
Namen (im Plasmastrome) durch die Gewebe strömendes oder cir- 
kulirendes Eiweiss im Gegensatze zu dem fester gebundenen, die 
Organe constituirenden Organeiweiss. Ich rekapitulire nochmals 
meine Anschauungen. Das Eiweiss der Nahrung wird meist gröss- 
tentheils im Plasmastrom zersetzt, theilweise dient es aber auch 
zum Ersatze des zu Grunde gegangenen ÜOrganeiweisses, oder zum 
“ Ansatze. Die Lehre von der Luxusconsumption lässt ebenfalls nur 
eine geringe Menge Eiweiss der Organe zerfallen, aber nur dies 
muss nach ihr ersetzt werden, alle weitere Zufuhr ist Luxus und 
verbrennt als Ueberschuss im Blute. Nach mir wird allerdings 
beim Hunger nur sehr wenig Organeiweiss verbraucht, jede Zufuhr 
von Eiweiss in der Nahrung vermehrt jedoch den Plasmastrom nach 
den Organen und dadurch wird so viel Eiweiss in die Bedingungen 
des Zerfalls gezogen; die reichliche Zufuhr ist nicht Luxus, sondern 
eine Nothwendigkeit, wenn man den Körper auf einem gewissen 
Eiweissreichthum erhalten will. 

Ich habe diese Bemerkungen vorausschicken müssen, um die 
Rolle des Leimes für die Ernährung darthun zu können. 

Die Thatsache, dass der Leim nicht im Stande ist, den Eiweiss- 
umsatz im Körper ganz aufzuheben, so wenig wie die Fette oder 
Kohlehydrate, ist am einfachsten so zu erklären, dass er nicht das 
verbrauchte Organeiweiss zu ersetzen oder Organe und Gewebe auf- 
zubauen vermag. Es können aus ihm keine neuen Blutkörperchen 
für die zu Grunde gegangenen sich bilden, keine neue Muskelsub- 
stanz, nicht einmal leimgebendes Gewebe. Er verhält sich in dieser 
Hinsicht genau wie die Peptone, welche ebenfalls Abkömmlinge 
oder Zersetzungsprodukte eiweissartiger Substanz sind. Der Leim 
ist kein plastischer Nährstoff im Sinne der Liebig’schen Theorie. 

Aber wenn man den Leim allein gibt, so verwandelt sich 
weniger Organeiweiss in cirkulirendes und es verliert der Organis- 
mus weniger Eiweiss; wenn man den Leim mit wenig Eiweiss 
reicht, so deckt der Körper seinen Bedarf mit einer viel geringeren 
Eiweissmenge, es geht also weniger Nahrungseiweiss in Zersetzung 
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über; bei Leim mit viel Eiweiss ist es ebenso, es wird dadurch der 
Ansatz von Eiweiss ein grösserer. Gibt man keinen Leim, sondern 
Eiweiss, so braucht man zur Erhaltung des Eiweissstandes mehr 
Eiweiss, weil das Eiweiss der Nahrung grösstentheils zu cirkuliren- 
dem wird und sich zersetzt; der Leim geräth wie das eirkulirende 
Eiweiss unter die Bedingungen der Zersetzung und erspart Eiweiss, 
da er im Säftestrome leicht zersetzt und wie die Peptone eher in 
Angriff genommen wird als das Plasmaeiweiss, Es wird daher von 
letzterem weniger zerstört, so dass unter dem Einflusse des Leimes . 
und durch seine Zersetzung weniger Organeiweiss beweglich und 
verbraucht wird, und der Körper mit viel weniger Eiweiss in der 
Nahrung für seinen Bedarf ausreicht und ungleich leichter eine Ab- 
lagerung von Eiweiss im Körper stattfindet. Es wirkt der Leim in 
dieser Beziehung ansehnlich mehr als die Fette oder Kohlehydrate. 


Wenn ein Organismus durch ausgiebige Zufuhr von Eiweiss 
reich an diesem Stoff geworden ist und man gibt ihm jetzt weniger 
Eiweiss in der Nahrung, so wird stets das überschüssige cirkulirende 
Eiweiss vom Körper abgegeben und zwar auch theilweise bei Zusatz 
von Fett oder Kohlehydraten. Eine genügende Menge von Leim 
erhält aber diesen Ueberschuss von Eiweiss und macht es zu Organ- 
eiweiss. Der erste Hund ergab in dieser Hinsicht folgendes: 


Fleisch Leim Fleisch am Körper 
2. Mai 1858 1200 100 + 59 
3. Mai 1858 800 200 4 65 
4. Mai 1858 400 300 + 97 


Der Abfall von 1200 auf 800 und von da auf 400 Fleisch be- 
wirkte keine Abgabe von Fleisch vom Körper, da die Vermehrung 
der Leimmenge das, was sonst zu Verlust gegangen wäre, dem 
Körper erhält. 

Da nach der Anschauung von Frerichs der Leim das Eiweiss 
nicht ersetzt, wohl aber die Bedeutung von überschüssig einge- 
führtem Eiweiss hat, das im Blute wie die stickstofffreien Respira- 
tionsmittel verbrennt, so ist er der Wahrheit ziemlich nahe ge- 
kommen, und er hätte sie wohl erreicht, wenn er die Rolle des 


Eiweisses erkannt hätte und nicht in der Lehre von der Luxus- 
248 
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consumption befangen gewesen wäre. Weil das in grösserer Menge 
aus dem Darme aufgenommene Eiweiss nicht nur einfach durch Zer- 
setzung im Blute wieder eliminirt wird, sondern noch zu etwas im 
Körper dient, nämlich um in ihm einen reichlicheren Vorrath von 
cirkulirendem Eiweiss zu erhalten, so kann es nicht nur wie die 
Fette oder Kohlehydrate sich verhalten, und ebensowenig der Leim, 
welcher noch viel mehr wirkt als die letzteren Stoffe. 

Man wird auch erkennen, dass Donders mit seiner oben 
S. 311 eitirten Anschauung über die Rolle des Leimes nahezu das 
Richtige getroffen hat. 

Ob der Leim bei seiner Zersetzung ausser Wärme auch noch 
andere Wirkungen im Thierkörper hervorbringt, z. B. zu der me- 
chanischen Arbeit beiträgt, vermag ich nicht anzugeben. Ich beob- 
achtete zwar, dass die Thiere bei der Darreichung von Leim nicht 
so munter waren, während sie bei Fütterung mit der entsprechenden 
Menge von Muskelfleisch äusserst lebhaft waren, jedoch kann dies 
auch von etwas Anderem herrühren, z. B. von dem Widerwillen, 
den die Thiere gegen den Leim haben, welcher ihnen später immer 
mit Gewalt beigebracht werden musste. 

Wenn der Leim nicht im Stande ist, Organeiweiss zu bilden, 
so gibt uns der geringste Eiweissumsatz bei Fütterung mit Leim 
und Fett oder Kohlehydraten die Maximalzahl für den Untergang 
organisirter Substanz im Körper. Bei dem ersten Hunde von 35 
Kilo betrug der Umsatz bei 200 Leim und 200 Fett für den Tag 
nur 53 Fleisch = 12 trockenes Eiweiss, bei dem Hunde (c) von 42 
Kilo bei 300 Leim und 200 Fett 59 Fleisch = 13 trockenes Ei- 
weiss, während ohne den Leimzusatz stets mehr Eiweiss zersetzt 
wird. Unter der Einwirkung des Leimes geht also bei Eiweiss- 
hunger nur wenig Organeiweiss in cirkulirendes über. Ob bei reich- 
licher Eiweisszufuhr auch nur so wenig ÜOrganeiweiss angegriffen 
wird, ist vorläufig nicht zu entscheiden; es ist aber nicht wahr- 
scheinlich, dass dabei wesentlich mehr dem Zerfall anheimfällt. 

Wenn der Leim nicht als Ersatz für das Organeiweiss ein- 
tritt, sondern nur den Uebergang von Organeiweiss in cirkulirendes 
beschränkt und statt des letzteren zerfällt und die Rolle desselben 
übernimmt, so kann sich ein Thierkörper mit Leim, obwohl ausser- 
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dem Fette oder Kohlehydrate und Salze in genügender Menge zu- 
geführt werden, wegen Mangel an Eiweiss nicht auf die Dauer 
erhalten. 

Um dies zu prüfen, habe ich in Gemeinschaft mit meinem 
Assistenten Hofmann einem 25 Kilo schweren Hunde, nachdem er 
vorher einen Tag gehungert hatte, täglich 200 Grmm. lufttrock- 
nen = 176 Grmm. wasserfreien Leim (mit 30.45 Stickstoff), 250 
Grmm. Stärkemehl, 100 Grmm. Fett und 12 Grmm. Fleischextrakt 
(zum Ersatze der Aschebestandtheile) beigebracht. 

Da vorauszusehen war, dass das Thier bald sich weigern werde, 
diese Stoffe freiwillig zu verzehren, so wurden sie in eine Form 
gebracht, in der sie demselben leicht eingestopft werden konnten. 
Zu dem Zwecke wurde das Fett zuerst durch Erwärmen flüssig ge- 
macht und dann mit dem rohen Stärkemehl, welches das Fett völlig 
einsog, innig vermengt; nun wurde der Leim in möglichst wenig 
Wasser in der Wärme aufgelöst, das Fleischextrakt eingerührt und 
endlich in die noch warme Lösung der Brei aus Stärkemehl und 
Fett eingetragen. Das Gemische bildete nach dem Erkalten einen 
festen elastischen Kuchen, der in längliche Stücke zerschnitten dem 
Hunde gut beizubringen war. 

Herr Dr. Hofmann stellte auch einmal nach Auflockerung 
des obigen Futterbreies durch Gährung mit Hefe ein ganz schönes, 
nur etwas trockenes und zähes Leimbrod her, das aber dem Thiere 
schwieriger in den Rachen geschoben werden konnte. 

Die 5 ersten Tage frass der Hund die vorgesetzte Kost voll- 
ständig und rasch auf und befand sich sehr wohl dabei. Am sechsten 
Tage liess er einen grossen Theil des Fressens stehen; da er auch 
am 7. Tage freiwillig nichts frass, so wurden die für die 2 Tage 
bestimmten Stücke durch Eintauchen in Wasser schlüpfrig gemacht 
und ihm in den Rachen gesteckt. Auf diese Weise ging es bis zum 
10. Tage gut fort, wo er Abends einige Brocken des am Morgen 
beigebrachten Futters erbrach. An den nachfolgenden Tagen hatte 
das Thier noch ein Paar Mal etwas Weniges erbrochen, wenn 
Abends zufällig ein Leimstück zu weit nach unten in den Rachen 
geschoben worden war. An zwei Abenden getraute man sich nicht 
mehr das wenige Erbrochene dem Thiere wieder beizubringen, um 
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nicht ein stärkeres Erbrechen zu veranlassen; an den späteren 
Tagen aber wurde, da es um jeden Preis auf seinem Körperzu- 
stande -erhalten werden sollte, das stets stark sauer reagirende 
Erbrochene ohne Nachtheil nochmals gegeben. Am 27. Tage der 
Fütterung war der Hund zwar munter, aber er sträubte sich sehr 
beim Füttern. Am 28. Tage, nachdem er einen anderen Hund mit 
aller Macht und Wuth anzugreifen versucht hatte, trat Morgens, 
als er erst 3 Leimstücke erhalten hatte, Erbrechen ein; gleichwohl 
bekam er das ganze Futter beigebracht, das er bis den nächsten 
Tag am Morgen bei sich behielt, wo er es fast ganz, in gelöstem 
Zustande und stark sauer reagirend, erbrach. 


Höchst auffallend war an diesem Tage (29. Tag) die plötz- 
liche Veränderung des Thieres. Es zeigte sich äusserst matt, sank 
mit den Hinterfüssen zusammen und konnte nur mit Mühe die 
Paar Stufen in das Zimmer ersteigen. Der Versuch wurde damit 
als beendet angesehen. Es wurde zunächst dem Thiere behufs einer 
chemischen Untersuchung etwas Blut aus einer Vene genommen 
und ihm dann gemischtes Fressen vorgelegt, das es hastig zu sich 
nahm, aber nach einigen Stunden wieder erbrach. In der Nacht 
des 30. Versuchstages ging es zu Grunde. 

Bei der Sektion konnte durchaus keine Todesursache aufge- 
funden werden; im Mesenterium und Unterhautzellgewebe war noch 
sehr viel Fett abgelagert, die Muskeln zeigten sich wohl entwickelt. 


Die von Dr. Hofmann ausgeführte chemische Analyse des 
Blutes ergab: 
Wasser . . 2.2... 77.6300 
Feste Theile... . . 22.37 





Faserstof . . . . . 0.15 
Eiweiss . . . . . . 19.97 


es ist also die Zusammensetzung des Blutes keine andere als normal. 
Im Filtrate nach der Ausfällung des Eiweisses konnte durch Gerb- 
säure Leim nachgewiesen werden. 

Und doch kann das Thier aus Mangel an Eiweiss zu Grunde 
gegangen sein. Es ist jedenfalls höchst auffallend, dass der Tod 
zu einer Zeit eintrat, zu welcher er auch bei Entziehung jeder 
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Nahrung oder bei Entziehung der Aschebestandtbeile erfolgt. Auch 
bei völligem Hunger findet sich keine Aenderung in der Zusammen- 
zetzung des Blutes, ebenso nur eine geringe Verminderung der 
Aschemenge nach langem Salzhunger. Es ist eben das Leben an 
eine sehr enge Grenze in der chemischen Zusammensetzung des 
Blutes und der Gewebe gebunden, so dass wesentliche Aenderungen 
in derselben ohne Gefährdung des Lebens nicht eintreten können. 
Bei Salzhunger (und Darreichung aller anderen Nahrungsstoffe) fehlt 
schliesslich das Salzmaterial für die Neubildung der Blutkörperchen 
und anderer zu Grunde gegangener organisirter Gebilde, obwohl 
im Körper noch viel Salz abgelagert ist, das aber nicht zur freien 
Verfügung steht; dabei befindet sich das Thier nach Salzhunger 
wieder vortrefflich, sobald man es dazwischen nur 1 Tag völlig 
hungern lässt, da es dann von sich Stoffe zersetzt, deren Salz frei 
wird. Aehnlich ist es vielleicht auch bei Eiweissbunger und Zufuhr 
aller übrigen Nahrungsbestandtheile; die organisirten Formen, z. B. 
die Blutkörperchen, gehen in gewisser Menge zu Grunde und es 
werden keine neuen dabei aufgebaut, obwohl noch genug Eiweiss 
im Körper vorhanden ist, das jedoch nicht zur Disposition steht. 

Der Erfolg ist ein ganz anderer, wenn man einem Thiere zu 
dem Leim und den nöthigen stickstofffreien Stoffen etwas Fleisch 
hinzugiebt. Wir haben einer Hündin von 29.5 Kilo Gewicht wäh- 
rend 35 Tagen täglich 150 Grm. Fleisch, 150 Grm. Leim, 150 Grm. 
Stärkemehl, 100 Grm. Fett und 5 Grmm. Fleischextrakt mit etwas 
Kochsalz gegeben, und zwar auf ähnliche Art zubereitet, wie im 
vorigen Versuche. Das Thier frass längere Zeit alles mit Gier. Vom 
24. Tage an, bis zu welchem es kaum an Gewicht abgenommen 
hatte, verzehrte es die Mischung nicht mehr gerne und cs liess 
einen Theil derselben übrig, der ihm auch mit Gewalt nicht beizu- 
bringen war. Es blieb während der folgenden 11 Tage mit 41/2 Por- 
tionen im Rückstande und hatte daher an Gewicht etwas verloren. 
Nichtsdestoweniger war es völlig lebendig und kräftig, und hatte 
nur einen Widerwillen gegen den Leim. Jedenfalls lehrt der Ver- 
such, dass der Organismus sich mit sehr wenig Fleisch, Leim 
und den stickstofffreien Stoffen lange Zeit (35 Tage) zu erhalten 
vermag. 


r 
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Nach diesen Erkenntnissen über die Bedeutung des Leimes für 
den Eiweissumsatz im Thierkörper wird es völlig klar, woran die 
‘früheren Versuche gescheitert sind. Zunächst muss man sich sehr 
hüten, wenn ein Hund, wie z.B. bei den Versuchen Magendie’s, 
das vorgesetzte Fressen nicht berührt, den Schluss zu ziehen, dass 
die Substanz desshalb von keinem Werthe für die Ernährung ist. 
Die Thiere verweigern sie eben, weil sie ihrem Geschmacke nicht 
zusagt und gehen dann am Hunger zu. Grunde. Ich habe, wie 
schon angegeben, Hunde gehabt, welche rohes Fleisch verweigerten, 
solche welche Brod nicht berührten, oder alles Fressen, welchem 
Speck oder Fett beigemischt war. Wenn man nun dem Thiere die 
Speise einschoppt, so entfaltet sie alle möglichen Wirkungen, Ich 
habe daher immer dafür gesorgt, dass das vorgesetzte Futter auch 
virklich verzehrt worden ist. . 


Aber auch wenn der Leim von dem Thier ganz aufgenommen 
worden ist, so geht es doch dabei zu Grunde, weil es an Eiweiss, stick- 
stofffreier Substanz (Fett) und Aschebestandtheilen immer mehr und 
mehr abnimmt; der Leim ist keine Nahrung. Giebt man auch stick- 
stofffreie Stoffe und Aschebestandtheile dazu, so erlischt das Leben 
aus Mangel an Eiweiss. Der Leim kann aber einen Theil des Eiweisses 
ersetzen, nur kann er nicht eine Ablagerung eiweisshaltiger Sub- 
stanz im Körper hervorbringen. 


Die Vorstellung von der Bedeutungslosigkeit des Leimes für 
die Ernährung ist daraus: hervorgegangen, dass man vielfach falsche 
Namen und Begriffe in der Ernährungslehre gebrauchte, und na- 
mentlich Nahrungsstoff und Nahrung, nahrhaft und nährend mit 
einander verwechselte. Obwohl schon Magendie!) jede Substanz 
als Nahrungsmittel betrachtete, die zur Ernährung beitragen kann, 
und sie in solche theilte, die für sich allein nähren, und in solche, 
die nur in Verbindung mit den ersteren zur Ernährung beitragen, 
wie z. B. die Aschebestandtheile und das Wasser, so kam er doch 
durch Vermengung obiger Begriffe zu falschen Folgerungen aus den 
Versuchen. Es wird immer zu Missverständnissen führen, wenn 


1) Magendie, Handbuch der Physiologie, übers. von Heusinger 1836, 
Bd, II, 8. 27, 
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man jene Worte nicht immer in ganz bestimmtem Sinne gebraucht. 
Nahrung ist ein Gemische, welches im Stande ist, den Körper völlig 
auf seiner Zusammensetzung zu erhalten (oder einen gewünschten 
anderen Zustand hervorzubringen); dieses Gemenge ist dann nährend. 
Nahrhaft aber oder ein Nahrungsstoff ist ein Stoff, welcher die Ab- 
gabe eines zur Zusammensetzung des Körpers nöthigen Stoffes ver- 
hütet oder dessen Herstellung möglich macht. Mit einem einzelnen 
nahrhaften Stoffe nährt man sich noch nicht. Ich will mit diesen 
Bemerkungen nicht etwas völlig Neues sagen, aber ich halte es 
für wichtig, stets für den gleichen Sinn die gleichen Ausdrücke 
zu gebrauchen; ich möchte darauf besonders Hoppe-Seyler auf- 
‚merksam machen, der sich 1) über mein Bestreben ziemlich abfällig 
Aussert. 


Dass in dieser Beziehung noch die gröbsten Fehler gemacht 
werden und namentlich unter Aerzten zum Verderben der Kranken 
noch die unrichtigsten Vorstellungen herrschen, ist leicht nachzu- 
weisen und so lange ist es nicht unnütz, bessere Begriffe feststellen 
zu helfen. Wie oft wird man durch Fragen in dieser Richtung in 
Verlegenheit gesetzt, die sich ohne präcis festgestellte Definitionen von 
nahrhaft und nährend nicht beantworten lassen; was will man sagen, 
wenn gefragt wird, ob Fleisch nahrhaft sei und ob es nahrhafter 
sei als Kartoffeln. Wohl die Meisten sind dann über die Antwort 
erstaunt, dass beide nahrhafte Stoffe enthalten und dass kein Nahr- 
ungsstoff nahrhafter sei, als ein anderer, z. B. Eiweiss nicht in 
höherem Grade als Wasser. 


Der Leim ist darnach nicht nährend, wohl aber nahrhaft, und 
er ist in dieser Beziehung von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit. 
Er unterscheidet sich nur von anderen Nahrungsstoffen dadurch, dass 
er keinen anderen dieser Stoffe ganz zu ersetzen vermag; das Fett 
und die Kohlehydrate können die Abgabe von Fett vom Körper 


1) Im Jahresberichte über die Fortschritte in der gesammten Medizin von 
Virchow 1871, Jahrgang 6, 8. 63 referirt Hoppe-8eyler über eine Arbeit 
von mir mit den Worten: „nach einer längeren Einleitung über bekannte Dinge 
(was nahrhaft ist, dass Wasser nahrhaft ist und dass jeder Nahrungsstoff nahr- 
haft ist u. s. w.) giebt Voit eto. 
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ganz verhüten, ebenso jeder Aschebestandtheil die Abgabe seines 
gleichen; der Leim schützt nicht vor dem Verlust von allem Eiweiss, 
sondern nur eines Theiles desselben. 

Ich bin weit entfernt, vorzuschlagen, man solle auf diese Erfahr- 
ungen hin unserer Kost viel Eiweiss entziehen und durch Leim ersetzen. 
Der Leim widersteht uns leicht und bringt auch vielleicht, in grösserer 
Menge längere Zeit genossen, im Darme oder durch sein Vorwiegen 
in den Säften Krankheitserscheinungen hervor. Aber es steckt doch 
in den verschiedenen Formen des leimgebenden Gewebes ein wich- 
tiger Nahrungsstoff darin, den wir in richtiger Weise zu verwerthen 
suchen sollen, namentlich in Armenhäusern oder Volksküchen. Ich 
möchte, nachdem seit dem Gutachten der Gelatinecommission der. 
französischen Akademie der Leim so ganz und gar als unnütz und 
schädlich verdammt worden ist, denselben wieder, soweit es ihm 
gebührt, zu Ehren bringen; es werden sich gewiss, wenn man sich 
genau bewusst ist, welche Bedeutung er hat, die segensreichsten 
Folgen daran knüpfen. 


II. 


Der Umsatz des Fettes bei Darreichung von Leim. 


Da die meisten früheren Forscher den Leim als ein sogenanntes 
Respirationsmittel wie die Fette oder Kohlehydrate betrachteten, so ist 
es von Interesse zuzusehen, wie weit der Leim diese stickstofffreien 
Substanzen zu ersetzen im Stande ist. Dies kann nur durch gleich- 
zeitige Beobachtung des Eiweiss- und Fettumsatzes geschehen. Um 
den Fettumsatz zu erfahren, mussten nicht nur die Ausscheidungen 
durch den Harn und den Koth, sondern auch die gasförmigen genau 
bestimmt werden; letztere Versuche wurden mit Hilfe des Petten- 
kofer’schen Athemapparates an dem Hunde a von Pettenkofer 
und mir gemeinschaftlich gemacht, deren Resultate ich mit Be- 
willigung meines Freundes hier mittheile. Die fünf Versuche fielen 
noch in das Jahr 1861, wo noch keine Bestimmungen des ausge- 
schiedenen Wassers und des aufgenommenen SBauerstoffs, sondern 
nur der Kohlensäure der Athemluft gemacht wurden. Aus unseren 
späteren Athemversuchen hat sich aber ergeben, dass man im Stande 
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ist, bei Bekanntschaft der im Harn und Koth und durch Haut und 
Lungen entfernten Kohlenstoffmenge und der Kohlenstoffmenge des 
zersetzten Eiweisses den Verbrauch an Fett im Körper mit Sicher- 
heit zu erschliessen. Da ausserdem das Gesammtgewicht der durch 
Haut und Lungen abgegebenen Stoffe bekannt ist, und ausser Kohlen- 
säure und Wasser nur wenig andere Stoffe gasförmig entfernt wer- 
den, so kann man dadurch auch annähernd die Wasserabgabe durch 
Haut und Lungen entnehmen. Man kann endlich auch berechnen, 
wie viel Sauerstoff zur Verbrennung der zersetzten Stoffe nöthig ist 
und so auf die wirkliche Aufnahme des Sauerstoffs schliessen. 


1. Reihe bei 400 Fleisch und 200 Leim. (3.—6. März 1861.) 


Es waren vorher vom 28. Februar bis 3. März 400 Fleisch mit 
250 Zucker, vom 25. bis 28. Februar 400 Fleisch mit 250 Stärke- 
mehl, und am 24, Februar 400 Fleisch mit 200 Fett dargereicht 
worden, bei welchen Reihen ebenfalls Respirationsversuche ausge- 
führt worden sind. Es ist daher möglich, die Wirkung des Leimes 
auf den Fettumsatz mit derjenigen der Kohlehydrate und Fette zu 
vergleichen. Nachdem zuerst zwei Tage 400 Fleisch und 200 Leim 
gegeben worden waren, traf auf den 5. März 1861 ein Respirations- 
versuch. 


Das Ergebniss desselben war folgendes: 











Datum Körpergewicht Harnmenge Harnstoff Koblensäure 
1861 | in Kilo 

3. März .86.5 _ 
Lo, 87.6 — 
n 83.1 513.0 
6., T u 





Berechnet man daraus die Elemente der Einnahmen und Aus- 
gaben und dann den Umsatz an Fleisch, Leim und Fett, so er- 
hält man: | 
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Bo | c H ; N | O | Asche 
II TI - i — — = 
| 
Einnahmen: - i 
Fleisch... 400.0 | 303.6 50.1) 69 | 13.6 20.6 


Leim .... 200.0 365 ı 81.8 10.6 28.3 42.8 
Wasser ... 1088.0 | 1088.0 


Sauerstoff .. 467.4 — 
2155.4 | 1428.1 








158.7 H 
1269.4 O 
Ausgaben: | 
Ham..... 889.0 793.0 
Koth ..... 40.7 31.6 


Respiration . 1846.4 | 833.4 


2276.1 | 1658.0 
184.2 H 
1478.7 O 


Differens: — 120.7 | — 


Gesammtverbrauch . . . 165.8 894 | 1406.6 | 6.3 


in 827.6 Fleisch . . . 41,0 33.8 11.1 237.9 4.3 
in 200.0 Leim . . . . 81.8 > 14.7 28.3 75.3 2.3 
in 56.2 Fett. . . . . | 48.0 6.7 0 6.5 0 

i i 
Rest Wasser. . . ... 0 135.9 0 1087.0 0.3 


Der Versuch ergiebt demnach im Zusammenhalte mit den vor- 
ausgehenden: 





— nn —— ——— ——— — — —— — — — — 


Datum Nahrung C der C in do r | Fleisch Fleisch Fett am [Sauerstoff 
1861 Nahrung] ration. |zersetzt| Körper | Körper | nöthig 
| 
24. Febr. |400F1.200 F.| 203 161 450 | —50| +4 586 
277. p 00 FI. 250 St] 151 149 4386 | —36 | — 8 440 
2. März |100F1.250 Z. 141 147 399 + 7 — 25 435 


b y 100 F120 L. 132 140 328 | +72 | —56 | 47 
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Daraus geht hervor, dass der Leim, bei nahezu der nämlichen 
Kohlenstoffmenge wie in den Kohlehydraten, doch weniger Fett am 
Körper erspart als diese. Bei Fütterung mit 500 Fleisch allein ver- 
lor der gleiche Hund täglich im Mittel 47 Fett!), hier bei 400 
Fleisch und 200 Leim etwas mehr, nämlich 56 Fett; der Leim hat 
also nur eine geringe Wirkung auf die Fettabgabe ausgeübt. 


2. Reihe bei 200 Leim. (14.—16. Mai 1861.) 


Vorher hatte der Hund gemischtes Fressen erhalten. 












Datum Körpergewicht 


1861 in Kilo Kohlensäure 


Harnmenge Harnstoff 











853.5 
Die Berechnung der Elemente ergiebt: 
HO C H N O Asche 
Ä — 
Einnahmen: 
Leim..... 200.0 86.5 81.8 | 10.6 28.8 42.8 2,8 
Wasser. .. . 1050.0 | 1050.0 — — — — — 
Sauerstoff .. 315.6 — — — — 815.6 — 
1565.6 | 10665 ! 81.8| 10.6 |, 28.8 858.1 2.8 
120.7 H 120.7 965.8 
965.8 O To 
Ausgaben: 131.8 1324.2 
Harn..... 966.0 | 893.8 13.4 4.8 80.1 19.4 2.0 
Koth..... 18.0 11.7 2,8 0.4 0.5 0.9 1.7 
Respiration . 979.6 | 626.1 96.4 — — 257.1 — 
1963.6 | 1581.6 115.5 4.7 30,6 277.4 8.7 
170.2 H | 170.2 1861.4 
1861.4 O 174.9 | 1688.9 | 
Differenz: — 398.0 — — 88.8 | — 48.5 | — 22. '— 814.7 — 1.4 


1) Diese Zeitschrift 1871. Bd. VI. 8. 449, 


374 Ueber die Bedeutung des Leimes bei der Ernährung. 


— [1 — — —— — u m — - — — — — —— s — — 


|o | au x| o | Aue 
| 


Gesammtverbrauch. . . . 115.5 | 174.9 30.5 1323.3 8.7 
in 200 Leim. . .. . | 818 | 14.7 | 283 75.8 | 23 
in 66.2 Fleisch. . . . | 83 G7 | 22 48.1 09 
in 888 Fett... . . | 255 40 | 0 39) 0 


Rest Wasser. . . .. , 0 | 149.5 | 0 | 1196.1 | 0.5 


Es werden also bei Fütterung mit 200 Leim ausser 200 Leim 
noch 66 Fleisch und 33 Fett vom Körper hergegeben. 

Vergleicht man dies mit den Versuchen bei Hunger,1) so er- 
hält man: 


Fleisch- Fett- Kohlen- 
verbrauch verbrauch säure 
2. Tag 200 Leim 66 '33 353 ` 
‘6. Hungertag . 175 107 366 
10. Hungertag . 154 83 289 
- 2. Hungertag . 341 86 380 
5. Hungertag . 167 103 358 
8. Hangertag . 138 99 334 


Darnach ist es sicher, dass der Leim nicht nur die Zersetzung 
von Eiweiss, sondern auch von Fett vom Körper vermindert. 


3. Reihe bei 200 Leim und 200 Fett. (16.—18. Mai 1861.) 


Nach Darreichung von 200 Leim allein (2. Reihe 14.—16. Mai) 
wurden zu den 200 Leim noch 200 Fett zugesetzt und am zweiten 
Tage (den 17. Mai) ein Respirationsversuch gemacht. 


— = 











Datum srnerzewic e S 
Körpergewicht Harnmenge Harnstoff | Kohlensäure 
1861 in Kilo 
16. Mai 33.120 757 63.3 — 
17., 33.160 1194 63.8 592,7 
18. „ 82.910 — — — 


` 1) Diese Zeitschrift 1869. Bd. V, 8. 374 u. 8, 881. 
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Die Berechnung der Elemente ergiebt: 


— —— nn. — a — — 


mo | o| 0 [Aue 








Einnahmen: 
Leim . .. 200.0 2.3 
Fett ..... 200.0 — 
Wasser 1600.0 — 
Sauerstoff .. 561.6 — 
2561.6 | 1686.5 | . .i 2.3 
181.8 H 
1454.7 O 
Ausgaben: 
Harm.. ... 1194.0 | 1121.1 4. 2,1 
Kothħh..... 495 85.3 . . 3.3 
Respiration . 1432.3 | 839.6 . — 
2675.8 | 1996.0 185.4 5.4 30.6 452.9 5.4 
221.8 H 221.8 1774.2 
1774.2 O 227.2 2227.2 
Differenz: — 114.2 — +49.4 | — 109 | — 2.8 |— 1449 | — 3.1 


— | H z| 0 | Asche 
Gesammtverbrauch . 185.4 227.2 1665.6 5.4 


in 200 Leim. . . . 





2.8 
in 68.2 Fleisch . . . 0.9 
in 124.3 Fett . 0 


Rest Wasser .....| 0 188.9 | 0 | 1118 | 2.2 


Bei Fütterung mit 200 Leim und 200 Fett werden demmach 
ausser 200 Leim noch 68 Fleisch und 124 Fett verbraucht und 
76 Fett angesetzt; es wird mehr Kohlensäure abgegeben und an- 
sehnlich mehr Fett zersetzt als” bei ausschliesslicher Fütterung mit 
Leim, Bei grösseren Gaben von Fett, wobei ein reichlicher Ansatz 
von Fett stattfindet, ist der Fettumsatz stets ein grösserer; dies 
geht aus den früher mitgetheilten Versuchen bei Fütterung mit Fett 
allein deutlichst hervor: 1) 


1) Diese Zeitschrift 1869. Bd. V. 8, 888 u. 8. 392. 
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Fleisch- Fett- Fett Kohlen- 
verbrauch verbrauch am Körper säure 
8. Tag bei 100 Fett 159 94 +6 302 
10. Tag bei 100 Fett 131 101 — 1 312 
2. Tag bei 350 Fett 227 164 +186 519 
bei 200 Leim u. 200 Fett 68 124 +76 593 


Es ist wahrscheinlich, dass ohne den Zusatz von Leim zu 200 
Fett etwas mehr Fett zersetzt worden wäre; bedeutend kann aber 
die Ersparung von Fett durch Leim nicht gewesen sein. 


4. Reihe bei 200 Fleisch und 200 Leim. (18.—20. Mai 1861.) 

Nachdem vom 16. - 18. Mai 200 Leim mit 200 Fett gegeben 
worden waren, erhielt der Hund 200 Fleisch und 200 Leim, wobei 
am zweiten Tage, (am 19. Mai) die gasförmigen Produkte untersucht 
wurden. Dabei wurden erhalten: 


Datum Körpergewicht 
1861 in Kilo Harnmenge Harnstoff | Kohlensäure 








Daraus berechnen sich als Elemente: 

















270 | œ | H | x | Asche 











Einnahmen: | 
Fleisch. . . . 200.0 | 151.8 | 25.0 9.5 6.8 10.8 © 26 
 Leim..... 200.0 86.5 81.8 10,6 28.3 42.8 2.3 
Wasser. . . . 1210.0 | 1210.0 — — — _ — 
Sauerstoff .. 475.3 — — — — 473.8 — 
2085.8 | 1398.8 106.8 14.1 85.1 528.4 4.9 
155.4 H 155.4 1242.9 
Ausgaben: 1242.9 O 169.5 1771.8 
Harn ..... 1014.0 | 923.0 21.8 5.6 33.8 25.3 51 
Koth..... 88 4 25.8 5.6 0.8 0.9 1.7 85 
Respiration . 1341.3 | 827.5 130.1 — — 373.7 — 
2898.7 | 1776.3 167.0 6.4 84.7 400.7 | 86 
197.4 H 197.4 1578.9 | 
1578.9 O 203.8 1979.6 


Differenz: — 808.4 — — 60.2 | — 3438 | +04 |— 2083 | — 3.7 
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’ | C H ON: 0 | Asche 
—— — — 










| 
Gesammtrerbrauch 167.0 203,8 | 34,7 1504.3 | 8.6 








in 187.9 Fleisch. 
in 200.0 Leim 
in 80,7 Fett . 


23.5 ` 19.1 6.4 | 136.4 
81.8 14.7 283 | 75.3 
9.4 


2,3 





Rest Wasser. 


Es wurden hier bei Fütterung mit 200 Fleisch und 200 Leim 
zersetzt: 200 Leim, 188 Fleisch und 81 Fett. Der hungernde 
Hund verlor dagegen 175 Fleisch und 107 Fett. Die Ersparung 
von Fett durch Leim ist daher keinesfalls eine beträchtliche und 
steht nicht in Verhältniss zu der Quantität des Leimes. 


5. Reihe bei 1800 Fleisch und 200 Leim. (20.—22. Mai 1861.) 


Nachdem der Hund vorher 200 Fleisch und 200 Leim (18. 
bis 20. Mai) erhalten hatte, bekam er während 2 Tagen 1800 Fleisch 
und 200 Leim; am zweiten Tage wurde ein Respirationsversuch 
gemacht. 

















Datum 3 
asu Körpergewicht Harnmenge Harnstoff Kohlensäure 
1861 in Kilo 

20. Mai 82,400 1695 149.2 — 

2l. „ 32.800 1852 170.9 658.2 

22, „ 33.300 — — — 















Einnahmen: 
Fleisch... . . 1800.0 


Wasser. . . . 1282.0 
Sauerstoff .. 542.0 
| 0175 | 25.7 
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Transport: 3824.0 


2684.7 | 807.1 48| 805° 677.5. 25.7 


298.3 H 298.3 ı 2386.4 
2386.4 O 340.1 ! | 3063.9 
Ausgaben: | | 
Harmn..... 1852.0 | 1639.4 46.9 12.3 79.8 | 65.7 | 17.9 
Koth..... 281.6 240.2 18.0 27 2.7 56| 124 


Respiration . 1228.1 | 569.9 17530" — , — 488.2 — 














8361.7 | 2449.5 2399! 149, 8.4 544.5, 50.3 
272.2 H | 21778 | 


Differenz: -+ 462.3 








— 


Gesammtverbrauch 










in 1592.6 Fleisch 
in 200.) Leim 
in 53.9 Fett . . 
(aus Fleisch angesetzt.) 






199.4 161.9 | 
81.8 | 14.7 28.3 | 75.3 23 
41.2 cal o ' e2! 0 


Rest Wasser 


Vergleicht man die Ergebnisse dieser Reihe bei Fütterung mit 
1800 Fleisch und 200 Leim mit denen der Reihe vom 19. Febr. 
18611) bei Fütterung mit 1800 Fleisch allein, so ersieht man: 

Fleisch- Fleisch Fettansatz Kohlen- 

verbrauch am Körper aus Fleisch säure 

bei 1800 Fleisch. . . . . 1757 + 43 + 1 656 
bei 1800 Fleisch und 200 Leim 1593 -+207 +54 658 


Es ist also durch den Leim nicht nur mehr Eiweiss angesetzt 
worden, sondern auch mehr Fett, welches bei dem Zerfall des Ei- 
weisses entstanden ist; die Ersparung an Fett ist aber keine be- 
. trächtliche. 


1) Diese Zeitschrift 1871. Bd. VII. S. 482. 
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Nach diesen fünf Respirationsversuchen wird unter der Ein- 
wirkung des Leimes auch Fett in geringerer Menge zersetzt, d. h. 
der Leim kann nach dem früheren Sprachgebrauche als Respirations- 
mittel wie die Fette oder Kohlehydrate betrachtet werden. Seine 
Wirkung in dieser Beziehung ist jedoch keine grosse und sie steht 
zurück gegen die der genannten stickstofffreien Stoffe. Keinesfalls 
erspart der Leim dadurch Fett, dass er für sich den Sauerstoff in 
Beschlag nimmt; die Aufnahme des Sauerstoffs richtet sich, wie 
frühere Betrachtungen schon ergeben haben, nach der Zersetzung 
im Körper und letztere nicht nach dem Sauerstoff. 200 Leim ent- 
halten so viel Kohlenstoff als 107 Fett und bedürfen nach Abtren- 
nung der Elemente des Harnstoffs zur Ueberführung des Restes 
von Kohlenstoff und Wasserstoff zu Kohlensäure und Wasser 
212 Sauerstoff von Aussen; dieselbe Sauerstoffmenge verbrauchen 
74 Fett zur Verbrennung in Kohlensäure und Wasser. Demnach 
. sollten 200 Leim, wenn er nach seinem Sauerstoffbedarf Fett er- 
setzen würde, 74 Fett ersparen, was aber in keinem Falle eintrat. 





Wir haben somit die Bedeutung des Leimes für die Ernährung 
darin erkannt, dass derselbe erstens im Stande ist statt des cirku- 
lirenden Eiweisses sich zu zersetzen und dadurch dieses zu ersparen 
und auch den Untergang von Organeiweiss zu beschränken und dass 
er zweitens auch die Zerstörung eines kleinen Theiles des Fettes im 
Körper aufhebt; er vermag jedoch nicht Organeiweiss zu bilden und 
als Material zum Aufbau von Zellen zu dienen. Es frägt sich nun, 
welcher Classe von organischen Nahrungsstoffen nach der gebräuch- 
lichen Eintheilung derselben in plastische und respiratorische sollen 
wir den Leim zutheilen. 

Niemand erkennt besser als ich, welch’ bedeutenden Nutzen diese 
Eintheilung zu ihrer Zeit gestiftet hat; sie war eine wahre Leuchte 
in der Dunkelheit der Ernährungsvorgänge, der wir jeglichen Fort- 
schritt darin verdanken. Man hatte bis dahin nur eine Qlassifika- 
tion der Nahrungsstoffe nach der chemischen Zusammensetzung 
versucht. So theilte sie Magendie in solche, welche keinen oder 
wenig Stickstoff, und in solche, welche eine grosse Menge desselben 
enthalten; Prout legte die Zusammensetzung der Milch als der 

25* 
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einzigen fertig gebildeten Nahrung zu Grunde, und unterschied als 
Nahrungsstoffe Sacharina, Oleosa und Albuminosa. Aber Niemand 
wusste anzugeben, welche Bedeutung diese verschiedenen Stoffe 
für den Organismus haben. 

Liebig verglich zuerst die Zusammensetzung des Thierkörpers 
mit derjenigen der zugeführten Substanzen. In dem Körper fand 
sich Eiweiss und auch in der Nahrung; ebenso verhielt es sich mit 
dem Wasser, dem Fett und den Aschebestandtheilen; alle diese 
Stoffe traten also für die entsprechenden im Körper ein. Anders 
zeigte es sich mit einigen anderen Stoffen, namentlich den Kohle- 
hydraten; man fand sie im Körper nicht in grösserer Menge vor, 
sie konnten demnach nicht zu entsprechenden Stoffen im Körper 
werden, daher liess man sie in andere sich verwandeln. 


Aber Liebig blieb bei dieser Erkenntniss nicht stehen, son- 
dern er ging noch weiter und stellte sich die Frage, haben alle 
organischen Stoffe im Körper und der Nahrung die gleiche Bedeu- 
tung und Wirkung oder eine verschiedene, 

Er schrieb ihnen bekanntlich eine ungleiche Bedeutung und 
Wirkung zu und theilte sie desshalb in plastische und respiratorische. 


Nach ihm sind die organisirten Formen des Körpers, an denen 
wir die Thätigkeitsäusserungen ablaufen sehen, aus Eiweiss aufgebaut. 
Bei der nach Aussen sichtbaren Wirkung der Organe d. h. durch 
die mechanische Arbeit der Muskeln sollen die eiweisshaltigen 
Formen zerstört werden, so dass das Eiweiss der Nahrung nur 
dazu dient, das durch die tägliche Arbeit, die Herz-, Athem- und 
übrigen Muskelbewegungen zu Verlust gegangene organisirte Eiweiss 
wieder aufzubauen. Alles Eiweiss der Nahrung musste demnach 
vorerst zu organisirter Form und zu arbeitendem Organ geworden 
sein, ehe es zersetzt werden kann, darum wurde es das plastische 
Nahrungsmittel genannt. | 

Man bezeichnete diesen Untergang geformter eiweisshaltiger 
Gewebstheile durch die mechanischen Leistungen als den eigentlichen 
Stoffwechsel 1), weil hier organisirte Gebilde des Körpers zu Grunde 


1) Man sagte, nur das Eiweiss gehe im Stoffwechsel zu Grunde, das 
Fett eto. nicht, 
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gehen sollen in Folge von Wirkungen, welche vor Allem an dem 
lebenden Organismus auffallen und man betrachtete das zu orga- 
nisirten Körpertheilen werdende Eiweiss der Nahrung als den eigent- 
lichen Nahrungsstoff und stellte es höher als alle anderen, die sich 
zersetzen, ohne vorher in wirkende Körpermasse übergegangen zu sein. 

Wir haben jetzt hierüber durch mühselige Versuche andere 
Anschauungen gewonnen. 

Es ist zwar gewiss, dass das Eiweiss der Nahrung sich im Kör- 
per ablagern und mithelfen kann, einen Muskel oder irgend ein 
anderes Gewebe aufzubauen, aber wir wissen auch, dass nicht alles 
Eiweiss der Nahrung, ehe es zersetzt wird, zu organisirtem gewor- 
den sein muss, sondern dass der weitaus grösste Theil ohne dies 
zerfällt. Es ist also in Wirklichkeit nur der kleinste Theil des auf- 
genommenen Eiweisses plastisch. 

Dann haben wir auch andere Vorstellungen von dem soge- 
nannten ÖOrganisirten als früher. Liebig ging offenbar bei Auf- 
stellung seiner Theorie von der Schwann’schen Zellenlehre aus. 
Das Organisirte war die Zelle, welche ihre Gestalt durch den soliden 
Kern und die umschliessende Zellmembran erhielt, den als flüssig 
betrachteten Zellinhalt beachtete man nur wenig und dachte sich, 
dieser oder seine Bestandtheile z. B. das Wasser könnten auch weg- 
bleiben, ohne dass die Zellen ihre eigentliche Struktur einbüssten; 
die trockene Form, die Zellmembran, der Kern etc., also das 
allein für organisirt Gehaltene bestand nun aus eiweissartiger Sub- 
stanz, es war allein plastisch1) Heut zu Tage vermögen wir uns 
eine Zelle oder einen organisirten Elementartheil ebensowenig ohne 
Wasser, Fett und Aschebestandtheile zu denken als ohne Eiweiss, 
die ebenso plastisch sind als dieses, während wir die Zellmembran 





1) Liebig, chem. Briefe 1851 8. 419: „aber in allen diesen Theilen sind 
Wasser und Fett nur meobanisch aufgesaugt wie in einem Schwamm, oder wie 
in den Zellen das Fett, in Tropfengestalt eingeschlossen, und sie lassen sich den- 
selben durch mechanischen Druck und Auflösungsmittel entziehen, ohne dass die 
Struktur dieser organischen Theile im mindesten geändert wird; sie besitzen 
niemals eine ihnen eigene organische Form, sondern sie nehmen immer die Form 
der organischen Theile an, deren Poren sie erfüllen; sie gehören nicht zu den 
plastischen Bestandtheilen des Körpers oder zu den plastischen Bestandtheilen 
der Nahrungsmittel,“ 
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und selbst den Kern recht wohl missen können. Zur Zelle oder zu 
einem organisirten Elementartheil gehören vor Allem diejenigen 
Stoffe, welche die Thätigkeit derselben bedingen und in dieser Be- 
ziehung sind Wasser, Fett, Aschebestandtheile etc. so wenig zu 
entbehren als Eiweiss. | 

-Es besteht demnach gar kein Grund mehr, das Eiweiss das 
plastische Nahrungsmittel zu nennen. Nur ein kleiner Theil des 
mit der Nahrung aufgenommenen Eiweisses lagert sich in den Zellen 
und Geweben ab und wird plastisch, und manche andere Stoffe sind 
zur Erzeugung eines lebendigen Elementartheils ebenso nothwendig. 
Die Arbeit ist auch nicht die Ursache der Zersetzung des Eiweisses, 
der grösste Theil des zerfallenden Eiweisses war nie organisirt und in 
Zellen fester gebunden und wir kennen nicht nur einen Stoffwechsel 
des Eiweisses, sondern auch des Fettes, des Wassers, der Asche- 
bestandtheile etc. 

Die Fette und Kohlehydrate nannte Liebig die respiratorischen 
Nahrungsmittel. Er sagte, ihre Zersetzung habe einen andern Grund 
als die des Eiweisses, welches als organisirtes durch die Arbeit zer- 
fällt, sie verbrennen einfach durch den in Folge der Respirations- 
bewegungen in das Blut aufgenommenen Sauerstoff. Man stellte sich 
vor, der in den Körper aufgenommene Sauerstoff sei der Zerstörer 
und er nage so lange an. den Fetten und Kohlehydraten, bis er 
ganz in Beschlag genommen sei. Die Grösse der Aufnahme des 
Sauerstoffes liess man abhängen von der Zahl und Tiefe der Athem- 
züge; wenn es aussen kalt ist, so brauchen wir darnach nur durch 
häufigere und tiefere Athembewegungen mehr Sauerstoff einzupum- 
pen, um mehr von den Respirationsmitteln zu verbrennen und so 
dem Körper die genügende Wärme zu liefern. 

Der Sauerstoff ist aber nicht die nächste Ursache der Zersetz- 
ung von Substanzen im Körper, sondern sie zerfallen darin nach 
und nach in immer einfachere Produkte, die dann allmälig Sauer- 
stoff aufnehmen. Ich habe dieses für die Eiweisszersetzung schon 
lange ausgesprochen, da dieselbe in keinem Verhältnisse steht zur 
Sauerstoffaufnahme; das Eiweiss kann ja schon in dem für Oxyda- 
tionen gewiss ungünstigen Darm den Zerfall in Leucin etc. be- 
ginnen, wie er auch im übrigen Körper stattfindet. Ebenso ist es 
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für die Fette und Kohlehydrate; die Ursachen ihres Zerfalls sind . 
ganz andere. Ich habe schon bei einer anderen Gelegenheit?) her- 
vorgehoben, dass bei den gewöhnlichen Verbrennungsprocessen z.B. 
des Holzes der Sauerstoff auch nicht die Ursache des Zerfalles ist, 
sondern die Anzündungstemperatur, welche die Zerlegung in nicdere, 
Produkte bedingt, die bei ihrem allmäligen weiteren Zerfall Sauer- 
stoff binden; letzterer ist nur von Einfluss auf die beim Zerfall 
entstehenden Produkte. 

Wenn der Sauerstoff nicht das einleitende Moment für die Stoff- 
zerlegungen im Thierkörper ist, so können letztere auch nicht von 
der Zahl und Tiefe der Athemzüge abhängen. Ich habe schon mehr- 
mals?) darauf aufmerksam gemacht, dass die Athemzüge nicht direkt 
die Zersetzung im Körper reguliren, sondern dass primär in den 
Geweben die Stoffe nach bestimmten Regeln, unabhängig vom Sauer- 
stoff, zerfallen und dann, indem die weiteren Produkte sauerstoff- 
reicher werden, Sauerstoff aus dem Blute weggenommen und Kohlen- 
säure dahin abgegeben wird, was sekundär durch Erregung der 
Regulatoren im verlängerten Marke Athembewegungen nach sich 
zieht, durch welche der aus dem Blute genommene Sauerstoff wieder 
ergänzt und die Kohlensäure entfernt wird. 

Der letztere Ersatz richtet sich also nach dem Verbrauch in 
den Organen; würde in den Geweben durch die innere Athmung 
kein Sauerstoff verbraucht, so würden die heftigsten Athembeweg- 
ungen keinen weiteren Sauerstoff in’s Blut bringen. Wenn irgend 
welche Einflüsse auf den Stoffumsatz und den Gasaustausch ein- 
wirken z. B. Kälte oder Wärme oder mechanische Arbeit, so ge- 
schieht dies nicht durch eine Aenderung des Athemrhythmus, son- 
dern durch eine Aenderung des Zerfalls in den Geweben, wornach 
dann in zweiter Linie die Art der Athmung bestimmt wird, bis der 
Gasgehalt des Blutes der normale geworden ist. Es wird im Körper 
nicht nach der Menge des aufgenommenen Sauerstoffes zerstört, son- 
dern es wird umgekehrt so viel Sauerstoff aufgenommen, dass die 
bei dem Zerfall in den Geweben entstandenen Produkte in aus- 


1) Diese Zeitschrift 1871. Bd. VII. S. 494. 
2) Diese Zeitschrift 1870. Bd. VI. 8. 338. — 1871. Bd. VII. 8. 197. — 
1871. Bd. VII. $. 494. 
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scheidungs- oder ablagerungsfähige Verbindungen übergeführt wer- 
den. Wie viel vom Organismus im Ganzen Sauerstoff verbraucht 
wird, hängt nur von dem vom Sauerstoff unabhängigen Zerfall in 
den Geweben und der nachherigen Sauerstoffbindung durch die 
Zerfallprodukte ab, nicht von dem Hämaglobingehalt des Blutes, 
der Frequenz der Herzschläge oder der Zahl und Tiefe der Athem- 
züge, welche Momente alle nur das Geschäft der Füllung oder der 
Abgabe zu übernehmen haben. Ich bin erfreut, in dieser meiner 
Anschauung in Pflüger?) einen Bundesgenossen erhalten zu haben, 
der auf ganz anderem Wege zu der gleichen Vorstellung gelangt ist. 

Wenn nun der Sauerstoff nur nach Maassgabe der Zersetzung 
ins Blut tritt, so sind die Fette und Kohlehydrate nicht vorhanden, 
um den Sauerstoff in Beschlag zu nehmen und es fällt der Haupt- 
grund weg, warum man sie respiratorische Nahrungsmittel nannte. 

In den Geweben finden sich wie für das Eiweiss die Beding- 
ungen für den Zerfall einer gewissen Menge von Fett oder Kohle- 
hydraten. Es zersetzen und ersetzen sich desshalb diese Stoffe nicht 
in dem Verhältnisse, in welchem sie Sauerstoff bis zur Ueberführung 
in Koblensäure und Wasser nöthig haben, sondern in einem ganz 
anderen, d. h. für die stofflichen Vorgänge im Thierkörper sind 
nicht 100 Fett äquivalent 240 Stärkemehl oder 263 Traubenzucker 
oder 770 frischem fettlosen Muskelfleisch. 

Die Fette und Kohlehydrate haben auch durchaus nicht die 
Aufgabe bei der Zersetzung gerade so viel Wärme zu erzeugen als 
der Körper Wärme verloren hat. Es ist zwar ganz gewiss, dass 
die Fette und Kohlehydrate bei ihrer Zerstörung Wärme liefern, 
aber sie werden nicht zersetzt, weil und wann wir Wärme nöthig 
haben, sondern aus ganz andern Ursachen; sie würden bei den Be- 
dingungen im Thierkörßer auch zersetzt, wenn wir keine Wärme 
in uns zu bilden brauchten z. B. in einer mit Wasserdampf bei 
der Körpertemperatur gesättigten Luft. 

Die Fette und Kohlehydrate werden in erster Linie aufgenom- 
men, um den Verlust von Fett vom Körper zu verhüten, von dem 
sonst ein Theil unter den Bedingungen des Organismus in den 


1) Pflüger, überdie Diffusion des Sauerstoffs, den Ort und die Gesetze der Oxyda- 
tionsprocesse im thierischen Organismus, Arch. f. d. ges. Physiologie 1872.Bd. VI. 8.52. 
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Zerfall gezogen würde. Die Entstehung von Wärme dabei ist eine 
sekundäre Erscheinung und es werden nach den Erfahrungen von 
Pettenkofer und mir trotz gleicher Temperaturhöhe des Körpers 
und der umgebenden Luft die verschiedensten Wärmemengen er- 
zeugt. So wenig wir bei höherer Temperatur der Umgebung be- 
trächtlich weniger zersetzen, sondern vielmehr durch eine grössere 
Wärmeabgabe die Wärme los werden müssen, ebensowenig wird 
bei gewöhnlicher Temperatur der Umgebung gerade so viel Wärme 
erzeugt, um eben den Körper auf seiner Eigenwärme zu erhalten, denn 
es ist sehr wahrscheinlich, dass wir mit Hülfe der Regulationsapparate 
für die Wärmeabgabe mit weniger Wärme ausreichen könnten, als 
für gewöhnlich aus der Zersetzung von Substanz in uns entsteht. 

Da also die Fette und Kohlehydrate wegen etwas anderem zu- 
geführt werden, als um den Sauerstoff in Beschlag zu nehmen und 
um gerade das nöthige Maass von Wärme zu liefern, und da auch 
das Eiweiss sich ebenso verhält wie erstere Stoffe, indem es wie 
sie unter den Bedingungen der Gewebe allmählich unter Wärme- 
bildung in Produkte zerfällt, welche nach und nach Sauerstoff in 
sich aufnehmen, so dass unter Umständen das Eiweiss allein die 
Abgabe von Eiweiss und Fett vom Körper verhütet und die Eigen- 
wärme erhält, so ist kein Grund mehr vorhanden, die Fette und 
Kohlehydrate als Respirationsmittel zu bezeichnen und sie als solche 
von dem Eiweiss zu trennen. 

Wenn man eine Eintheilung der Nahrungsstoffe machen will, 
so darf man nur darum fragen, was ein Nahrungsstoff stofflich für 
einen Erfolg hat, und nicht durch welche Ursachen er sich zersetzt 
und was er bei seinem Zerfall leistet, ob mechanische Kraft oder 
Wärme. Die Lehre von der Ernährung hat mit den Wirkungen 
im Körper nicht das Mindeste zu thun, diese sind erst sekundäre 
Erscheinungen; die Zersetzung der Stoffe im Körper findet nicht 
statt, weil mechanische Arbeit oder Wärme geliefert werden muss, 
sondern weil unter den Bedingungen der Organisation die höheren 
Verbindungen nicht mehr zusammenbhalten. 

Die Nahrung hat in erster Linie den Körper auf seiner Zu- 
sammensetzung zu erhalten (oder sie in gewünschter Weise zu ver- 
ändern). Wir können uns nun denselben stofflich zusammengesetzt 
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denken aus eiweissartigen Substanzen (und deren Abkömmlingen), 
aus Fetten, Aschebestandtheilen und Wasser. Wir fragen also, was 
und wie viel muss man zuführen, um den Bestand des Thierleibes 
an Wasser, Aschebestandtheilen, Fett und Eiweiss zu erhalten (oder 
in bestimmter Weise zu ändern) und zwar mit den einfachsten und 
besten Mitteln, so dass ein Verlust daran verhütet wird. 

Da vom Körper beständig Wasser verdampft und tropfbar 
flüssig entfernt wird, so sieht Jedermann ein, dass man Wasser zu- 
führen muss (oder dass Wasser aus andern Stoffen im Körper ent- 
stehen muss), um den normalen Wassergehalt zu erhalten. Aber 
es ist noch wenig bekannt, wieviel unter verschiedenen Verhältnissen 
Wasser weggeht und wieviel man also zuzuführen braucht. Jedoch 
sind wir darüber in praxi meist nicht in Verlegenheit, da wir das 
Wasser umsonst oder wohlfeil haben können. Wir würden die 
Sache ganz anders beurtheilen und das Wasser für ebenso wichtig 
halten als das Eiweiss und andere Stoffe, wenn wir es so theuer 
zu bezahlen hätten. 

Wir müssen ferner jeden Aschebestandtbeil mit der Nahrung 
einnehmen, damit der Organismus auf seinem Gehalt an Asche- 
bestandtheilen bleibt; jeder derselben ist ebenso nothwendig wie 
das Eiweiss oder andere Nahrungsstoffe. Aber dieselben finden 
sich in den meisten Fällen in richtiger Qualität und Quantität in 
unseren Nahrungsmitteln, wenn sie genügend Eiweiss und stickstoff- 
freie Stoffe enthalten, daher wir auch für sie nur selten sorgen 
müssen und ihre Bedeutung häufig unterschätzen. 

Um dem Körper seinen Fettbestand zu sichern, kann man Fett 
in der Nahrung geben, welches sich in ihm abzulagern vermag. 
Nur selten ertragen aber die Thiere, namentlich nicht die Pflanzen- 
fresser, so viel Fett als sie zu obigem Zwecke nöthig haben; man 
führt daher auch Kohlehydrate ein, die zwar wahrscheinlich nicht 
selbst zu Fett werden, jedoch die Abgabe desselben verhüten. 
Endlich kann man auch mit Eiweiss das Fett am Körper bewahren 
und selbst Fett zum Ansatz bringen, da bei der Zersetzung des 
Eiweisses als Spaltungsprodukt Fett hervorgeht; dieses Fett wird 
durch die leichter sich zersetzenden Kohlehydrate vor dem weiteren 
Zerfalle geschützt. 
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Zur Erhaltung der Eiweissmasse des Organismus muss unter 
allen Umständen eine gewisse Menge von Eiweiss eingeführt werden, 
und zwar mindestens so viel als nöthig ist, das zu Grunde ge- 
gangene Ürganeiweiss zu ersetzen, meist jedoch ansehnlich mehr 
zur Erhaltung des Vorrathes des cirkulirenden Eiweisses.. Von Ei- 
weiss allein (mit Wasser und Aschebestandtheilen) braucht man 
sehr viel, um die Abgabe davon zu verhüten, während weniger 
nöthig ist unter dem Einflusse von Substanzen, (Fett, Kohlehydrate), 
welche nicht selbst zu Eiweiss werden und daher niemals alles Ei- 
weiss ersetzen können. Diese ausserordentlich wichtige Bedeutung 
der Fette und Kohlehydrate war bei der Bezeichnung derselben als 
respiratorische Nahrungsstoffe nicht gehörig berücksichtiget und sie 
lässt sich nur würdigen, wenn man ihre stoffliche Leistung der Ein- 
theilung zu Grunde legt. 

Die Verhältnisse der Ernährung und die Bedeutung der ein- 
zelnen Nahrungsstoffe lassen sich, auf diese Weise stofflich betrach- 
tet, viel leichter, namentlich auch Landwirthen und Laien, darlegen 
als wenn man von plastischen und respiratorischen, oder Kraft und 
Wärme gebenden Nahrungsmitteln spricht, welche Eintheilung sich 
nicht mehr festhalten lässt, und mit der man die Bedeutung der 
einzelnen Nahrungsstoffe nicht mehr genügend darstellen kann. 

Es ist namentlich unmöglich den Leim in diese Eintheilung 
einzuordnen. Er ist kein plastischer Nahrungsstoff im früheren 
Sinne, da er nicht zum Aufbaue von Organisirtem beitragen kann, 
aber er ist auch als Respirationsmittel im früheren Sinne nur von 
ganz untergeordneter Bedeutung, von keiner grösseren als man sie 
dem Eiweiss zuschrieb. Stofflich aufgefasst ist dagegen seine Rolle 
leicht zu bezeichnen. Wegen seiner leichten Zerlegbarkeit vermag 
er statt des cirkulirenden Eiweisses sich zu zersetzen, wodurch er 
dieses erspart und auch den Untergang von ÖOrganeiweiss be- 
schränkt; er hat in dieser Hinsicht einen ähnlichen Erfolg wie die 
Fette oder Kohlehydrate, nur wirkt er in viel höherem Grade, 
genau so wie die Peptone, die sich im Körper -nicht mehr in Ei- 
weiss zurückverwandeln. Ausserdem verhindert der Leim die Zer- 
störung eines kleinen Theiles des Fettes. — 


— nie 


Ein Beitrag zur Physiologie des Wassers. 


Von 


F. A. Falck 
“ in Marburg. 


(Hiezu Tafel I, II, III.) 


Während der Zeit vom 24. Juni bis 23. August 1871 führte ich 
zwecks Klarstellung des physiologischen Verhaltens des Wassers, 
insonderheit zwecks Auffassung des Einflusses des Wassers auf die 
Harnbereitung eine Untersuchung an zahlreichen gesunden Hunden 
aus, die besprechenswerthe Resultate lieferte. Auf die Diskussion 
derselben jetzt hier eingehend, glaube ich fünf Abschnitte bilden, 
fünf Kategorien von Fragen beantworten zu müssen. 


I. Können Hunde durch Infusion von Wasser, inson- 
derheit durch Infusion von blutwarmem Wasser 
getödtet werden? 

II. Welche Menge von blutwarmem Wasser vermag 
der eben ausgeschlachtete Magen (Darm, Harı- 
blase) eines Hundes aufzunehmen? Wie verhält 
sich die vitale Capacität des Magens eines Hun- 
des für Wasser zur postmortalen? 

Ill. Welche Mengen von Urin geben die Nieren eines 
auf Carenz gesetzten Hundes stündlich aus? 

IV. Welchen Einfluss übt die Einführung von Wasser 
in den Magen eines Hundes auf die Nierenfunc- 
tion aus? 

V. Welchen Einfluss übt die Infusion von blutwarmem 
Wasser auf die Harnbereitung eines Hundes? 
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Zur Beantwortung der weiteren Fragen: „wer hat bisher 
Wasserinfusionen ausgeführt und was sollte damit er- 
reicht werden?“ habe ich ein bedeutendes historisches Material 
gesammelt, das ich gern zu einer historischen Rückschau verwendet 
hätte. Da ich aber dieser meiner Veröffentlichung nur einen mässi- 
gen Umfang glaube geben zu dürfen und die Beantwortung der fünf 
rubricirten Fragen schon einen bedeutenden Raum in Anspruch 
nimmt, so muss ich den Wunsch, auch eine historische Ausführung 
zu schreiben, für jetzt unterdrücken. Hoffentlich werde ich bei einer 
anderen Gelegenheit nachholen können, was ich jetzt verabsäumen 
muss. Ich werde sobald wie möglich den Einfluss des subcutan 
applieirten Wassers auf die Harnbereitung nachträglich 
besprechen und dieser Abhandlung einen historischen Excurs einfügen. 


Ich schreite nun zur Beantwortung der vorhin proponirten Fragen. 


I. Können Hunde durch Infusion von Wasser, inson- 
derheit durch Infusion von bDlutwarmem Wasser 
getödtet werden? 


Nach dem von mir entworfenen Arbeitsplan musste die Frage, 
ob gesunde, kräftige Hunde durch Infusion von blutwarmem Wasser 
getödtet werden können, zunächst beantwortet werden. Ich habe 
sie, wie ich alsbald zeigen werde, auf experimentellem Wege ge- 
löst. Ich bin aber nicht bei dem Gebrauche lauwarmen Wassers 
stehen geblieben, sondern ich führte auch Infusionen von eiskaltem 
Wasser bei gesunden Hunden aus. Mit kochendem und siedend 
heissem Wasser glaubte ich die Hunde nicht verfolgen zu sollen. 
Dass kochendes Wasser mit geschlagenem Hundeblut gemengt Albu- 
minate gerinnen macht, weiss jeder, der die Elemente der physio- 
logischen Chemie hinter sich hat. Die Infusion selbst kleiner Mengen 
kochenden Wassers bei Hunden führt zu Pfropfbildung und Gefäss- 
verstopfung oder, um mich technisch auszudrücken, zu Thrombose 
und Embolie. Wie gefährlich solche Processe sind, weiss Jeder, der 
in der Nosologie gründliche Studien gemacht hat. Grössere Mengen 
von kochendem Wasser unmittelbar in das Gefässsystem eingebracht 
müssen alsbald tödtlich wirken. Wesshalb sie diese Wirkung üben, 
bedarf keiner weiteren Ausführung. 





390 Ein Beitrag zur Physiologie des Wassers. 


Ich theile jetzt die Protokolle der von mir angestellten Versuche 
mit. Die angelegte Tabelle lässt die meteorologischen Verhältnisse 
sämmtlicher Tage, an denen ich mit Wasser experimentirte, genau 
erkennen. Sie ist ein Excerpt aus den höchst ansehnlichen Tabellen 
der hiesigen meteorologischen Station. 


Erster Versuch. 
8. Juli 1871. 


Männlicher 22,710 Grmm. schwerer Metzgerhund (Schimmel genannt.) 


Derselbe wurde auf einem zweckmässig eingerichteten Tische zweckmässig 
befestigt und so operirt, dass die Vena jugularis externa dextra zu Tage trat, 
Durch eine kleine Oeffnung derselben wurden die Wasserinfusionen gemacht. Ver- 
geudungen des Wassers kamen durchaus nicht vor. Die Infusionsspritze war von 
vorzüglicher Güte und völlig wasserdicht. Die Zeiten der Einspritzungen und 
deren Folgen sind aus folgender Uebersicht zu erkennen. Das verwendete Wasser 
hatte die Temperatur von 35—37° C. 


bb 43m : 1]. Einspritzung. 


4! 2: 2. » 

4ta i Bo y 

46 4, a 

46?/, 5. 9 

Amy: 6, n 

481), T. ” 

50 8. n (Rest des ersten Liter). 

53°, 9. m 

541/2 10. „ 

65 11. n Die Pupillen ind jetzt bis zum Verschwinden der 
Iris erweitert. Respiration ist schwierig und 
frequenter. 

57 12, m 

58 13. ” Pupille ist wieder enger. 

6 0 14. » 

13/4 l5. » Rest des zweiten Liter. Der Blutdruck ist 
enorm vergrössert, 30 dass der Injektion starker 
Widerstand geleistet wird. Respiration höchst 
schwierig. 

4 16. m 

5 17. » Respirationsstörung wird immer stärker. 

61/2 18. » 

Tija : 19. ” Athmet fortwährend unter Oeffnen und Schliessen der 


Kiefer; giebt klagende Töne von sich. Asthma, 


{= 
© 
DD 
> 

3 


Von F. A, Falck. 391 


6 13m : 22. Einspritzung. Rest des dritten Liter. Niesst schaumige Flüs- 
rigkeit aus; athmet mit geöffnetem Maul und 


frequent. 

16 : 23. n 

1634 : 24. m 

Im : 25. a 

181/3 26. » 

19 27. » 

21 : 28. » Zunge ist ganz cyanotisch. 

22 29, n Rest des vierten Liter. 43 Respirationen in 
15 Secunden. 

28 30. n 

30 : 31, „ Massenhafte Expulsionen nebelförmiger 
Wasserdämpfe aus dem Maul. Bricht Ma- 
gencontenta aus, 

31 : 32. 

34 : 33, a 

351/4 : 84. n 

36 : 35. „ 

38 : 36. » Rest des fünften Liter. 


6% 39m : Der Hund hört auf zu athmen; ist todt. 
Das Gewicht des Thieres beträgt jetzt 27,290 Grmm. 


6e 50= : Beginn der Sektion: 

Gefässe der Hirnhäute mässig mit Blut gefüllt, wohl desshalb, weil die 
Brustsektion der Kopfsektion vorherging und Nichts unterbunden wurde, 

Das Gehirn selbst hat die Consistenz der Althaepaste, ist wasserarm, elastisch, 
weiss; giebt an den tastenden Finger keine Flüssigkeit ab. Die Durchschnitte 
sind ohne Blutpunkte. In den Hirnhöhlen eine kleine Menge klarer Flüssigkeit. 

Die Muskeln des Brustkorbs zuckten beim Durchschneiden derselben sehr 
lebhaft. Der Triangularis sterni braunroth gefürbt. 

Im Brustraum befanden sich 50 Ce. blutig gefärbter wässeriger Flüssigkeit. 

Der Herzbeutel enthält nur sehr wenig helle Flüssigkeit. Das rechte 
Herz, dessen Wandungen schlaff, nicht contrahirt waren,’ enthielt eine grosse 
Menge dünnflüssiges, schwarzes Blut, das sich auch beim Hinstehen an der Luft 
nicht veränderte. Das linke Herz war contrahirt und leer, wie ausgewaschen, 
Der Inhalt der Aorta liess keinen Zweifel, dass das Blut im linken Herzen zuletzt 
dunkel gefärbt war. 

Die Lungen waren auf der Oberfläche marmorirt; beim Auseinanderschlagen 
der einzelnen Theile zeigte sich ein prachtvolles Bild der Ecchymosirung, am 
schönsten in der Umgebung des Hylus. Das Gewebe der Lungen war verschieden. 
Während die unteren Lappen beider Lungen unzweifelhaft ödematös waren, da 
beim Einschneiden in dieselben sehr viel blutig tingirte wässerige Flüssigkeit 
ausfloss, zeigten die oberen Lappen nur Spuren von Oedem, ja es fanden sich 
sogar in den Spitzen emphysematöse Stellen. Die Schnittfläche der Lungen war 
theils dunkel-, theils hellroth gefärbt. Die kleineren Bronchien waren mit pfirsich- 
rothem Schaum erfüllt, 
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Auch die grösseren Bronchien, Trachea und Larynx enthielten 
diesen Gischt, welcher an den Wandungen sehr fest haftete. Ecchymosen fanden 
sich nur an den Verzweigungen der Bronchien, 

Beim Oeffnen des Unterleibes ergaben ‚sich 120 Ce, blutig tingirter 
wässriger Flüssigkeit. 

Peritoneum normal, 

Leber dunkelkirschroth, fest, derb, sehr blutreich, mit einzelnen Eechymosen. 

Gallenblase enthielt wässrige Galle; Schleimhaut mit Eechymoren. 

Im Pancreas viel wässerige Fıüssigkeit. 

Milz dunkelroth, gerunzelt. 

Magen bietet nichts Bemerkenawerthes, 

Die Schleimhaut des Dünndarms ist durchweg carminroth gefärbt, am 
intensivsten im Duodenum, Er zeigte eine sehr stark au:gesprochene Enteritis, 
jedoch ohne Ecchymosen, 

Dickdarm normal, 

Nieren enorm expandirt, mit blutig gefärbter wässeriger Flüssigkeit durch- 
setzt. In der Rindensubstanz fanden sich eine grosse Menge von grösseren und 
kleineren Hämatoidinkrystallen. Die Glomeruli und Vasa afferentia rosenroth 
injieirt. . 

Harnblase enthält 70 Cc. blutigen Urin, 

Hätte ich statt 5000 Ce. blutwarmes destillirtes Wasser eben- 
soviel blutwarmes defibrinirtes arterielles Hundeblut infundirt, so 
wäre der Metzgerhund sicher nicht gestorben (PRed.). Wir dürfen daher 
die Ursache des Absterbens des Hundes weniger in der Volumens-, 
Gewichts- und Dichtigkeitssteigerung desselben, weniger in der Stei- 
gerung des Gefässdrucks, weniger in der Plethora suchen, als gerade 
in solchen Veränderungen, die durch die Natur des Wassers ge- 
geben wurden. Wesshalb die Infusion. von 5 Liter blutwarmem 
Wasser für den Hund schlimmer war als die Infusion einer gleichen 
Menge arteriellen Blutes, das gerade muss jetzt erklärt werden. Die 
Erklärung liegt aber so nahe, dass ich'mich auf Andeutungen glaube 
beschränken zu dürfen. 

Wenn man bedenkt, dass die in Wasser gebrachten Blutzellen 
des Hundes zu Kugeln aufquellen, ihren ganzen Inhalt oder einen 
Theil desselben fahren lassen und endlich platzen und zergehen, 
wenn man weiter erwägt, dass die Cohäsionsverhältnisse, das Ver- 
mögen, Gase aufzunehmen, die Viscosität und andere Eigenschaften 
des Blutes um so ungünstiger gestaltet werden, je mehr es mit 
Wasser verdünnt wird, so muss man die Gefährlichkeit einer reich- 


lichen Wasserinfusion wohl einsehen. Die relative Ungefährlichkeit 
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einer Blutinfusion erklärt sich daraus, dass die Blutkörperchen dabei 
nicht geändert werden. 

Der zum ersten Versuch verwendete Hund starb in der That 
mit steigender Athemnoth, mit cyanotischer Zunge und allen Er- 
scheinungen eines hochgradigen Lungenödems. Die Athemnoth war 
sicher zum Tbeil die Folge des Oedems, zum grösseren Theil aber 
wohl die Folge der Quellung und Funktionsstörung der Blutkör- 
perchen. Der Lungenödem ging sicher nur aus dem geänderten 
Gefässdruck und der damit zusammenhängenden Aenderung der os- 
motischen Verhältnisse hervor. 

Zu dem mitgetheilten Protokolle füge ich noch hinzu, dass der 
mit blutwarmem destillirten Wasser getödtete Hund im Beginne des 
Versuchs wahrscheinlich 1747 Grmm. Blut führte. Da diese Blut- 
menge mit 5000 Ce. Wasser gemischt wurde, so resultirte schliess- 
lich 6747 Grmm. oder abgerundet 7000 Grmm. Blutflüssigkeit. Dass 
das Gefässsystem des Hundes diese ganze Menge von Flüssigkeit 
in sich aufzunehmen vermochte, das ist wunderbar genug. Es 
nahm die Flüssigkeit zwar auf, aBer es vermochte sie nicht ganz 
zurückzuhalten. Bei der Obduktion des Hundes sah man einen Theil 
des eingespritzten Wassers statt in dem Gefässsystem in dem Gewebe 
der Lungen und anderwärts. Dass der Hund zu einem hochgradigen 
Lungenödem gelangte, ist nicht zu verwundern. Recht auffallend 
ist mir aber, dass die Genese dieses Oedems in keinem Lehrbuch 
der Nosologie besprochen wird. Es erinnert nur allzu sehr an das 
Oedem, welches beim Ertrinken aufkommt. 

Dass der Hund unmittelbar nach dem Tode viel schwerer war, 
als im Beginne des Versuchs, wie könnte das auffallen? Dass das 
Körpergewicht des eben abgestorbenen Hundes nicht genau um 
5000 Grmm., den Betrag der Wassermenge, das zuerst aufgenom- 
mene Gewicht überstieg, hat darin seinen Grund, dass bei dem 
Operiren und Blosslegen der Vena jugularis eine Menge Haare am 
Halse mit der Scheere abgetragen wurden, besonders aber darin, 
dass der Hund während der Infusion um so stärker Wassergas 
exhalirte, je mehr sein Gefässsystem Wasser aufzunehmen ge- 
zwungen war. 


Von Interesse dürfte es noch sein, hervorzuheben, dass der 
Zeitschrift für Biologie, VIII. Bd. 26 
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Hund bis zum Sterben für jedes Kilo Körpergewicht 220 Ce. Wasser 
in das Gefässsystem aufnehmen musste. 


Zweiter Versuch. 


Bei diesem Versuche lag daran, eiskaltes Wasser zu experimentiren. Man 
gewann dasselbe, indem man eine grössere Menge destillirtes Wasser mit vielen 
reinen Eisstücken in einem Blecheimer vereinigte und längere Zeit zusammen 
stehen liess. Die Temperatur des Wassers sank so bis zu +4 1° C. herunter. Das 
Füllen der Injektionsspritze geschah unmittelbar aus dem Wassereimer und in 
nächster Nähe des Hundes. Die Menge des benutzten Wassers wurde so con- 
trolirt; zunächst wurde das Gewicht des mit Wasser und Eis gefüllten Eimers 
bestimmt und nachdem der Hund getödtet war, fand die zweite Wägung statt. 
Da aus dem Eimer weiter nichts entfernt worden war, als das in das Gefäss- 
system des Hundes gespritzte Wasser, so musste die Differenz beider Wägungen 
des Eimers die Menge des verbrauchten Wassers ausdrücken. 

Das über den Versuch geführte Protokoll lautet also: 


4, August 1871. 
Männlicher 10.930 Grmm. schwerer Hund (Bello). 
3h 385m : Die Temperatur im Rectum des Hundes = 38.1° C. 
4 0= : 1. Einspritzung. 
lih : 2 
21, : 8. 
8 : 4 
41/5 5 
5 : 6 


3 3 3 3 3 


Pupillen sehr weit, Zunge bläulich; Temperatur 
im Rectum — 35.70 C.; hat Faeces entleert; 
winselt viel, 


4 91, : 7 m 
11 : 8. n 
121, : 9. » Ent'eert Faeces, 
13 : 10. n 
14 : 11. » . 
15 : 12. „ Schnappt nach Luft. Temperatur im Rectum = 
33.70 C. 
4» 181/),= : Der Hund ist eben gestorben. 
Bilanz: 


Der lebende Hund. . . —= 10.930 Grmm. 
„  todte „oe. — 12650 „ 


— — — — — — — — 


Zunahme . . . .. = 1.720 Grmm. 
Eimer mit Eis + Wasser = 8.710 Grmm. 
n m — ” = 6.920 ,„ 
Eingespritztes Wasser = 1.790 Grmm. 

Zunahme des Hundes . = 170 , 


Verglichen mit . . . . — 70 Grmm,, 
welche auf Faeces, Haare zu rechnen sind. 
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Sektion: 

Das Herz füllt den Herzbeutel ganz aus, so. dass dieser prall auf dem Her- 
zen aufliegt. Linkos und rechtes Herz sind stark mit dünnem wässerigen Blute 
erfüllt. 

Die Lungen sind soharlachroth und füllen den Brustraum ganz aus. Die 
oberen Lappen sind ziemlich schlaff, ohne Oedem, während aus den unteren 
stark ödematösen Lappen auf Druck viel schaumige Flüssigkeit entleert wird, 
Das Lungengewebe ist sonst ziemlich blutleer. 

Leber dunkelkirschrotb, sehr blutreich, 

Milz schieferblau, höckerig, sehr blutreich. 

Magen bietet nichts Bemerkenswerthes. Der leere Magen wurde bis zum 
Platzen mit Wasser gefüllt; die aufgenommene Wassermenge betrug 2000 Ce. 

Die Schleimhaut des Dünndarms ist karminrotli gefärbt, bietet alle Er- 
soheinungen einer Entzündung. Auch der Dünndarm wurde mit Wasser strotzend 
gefüllt. Die Wassermenge betrug MO Ce. 

Nieren schieferblau, sehr blutreich. 

Harnblase halbgefüllt, entbält 42 Cc. Urin. 


Dritter Versuch. 
17. August 1871. 
Weiblicher 8300 Grmm. schwerer Hund (Pless.) 


3h 45m ; Temperatur in der Vena jugularis des Hundes == 38.2 C. 
gb 4i : 1. Einspritzung. 


5 : Entleert Urin, Pupillen sebr verengt; Herzschlag 
sehr frequent, unregelmässig. 
6 : 2. » Entleert Faeces. 
7 : Krampfhaftes Sohwirren der Masseteren, Herzschlag 
sehr langsam. 
8 : 8. „ Herz sehr unregelmässig. 
9: 4 » ' 
10 . 5. 
11 : Der Hund stirbt. Pupillen sehr weit. 
14 : Temperatur in der Vena jugularis des Hundes = 80.00 C. 
Bilanz: 
Der lebende Hund. . . = 8.300 Grmm, 
„ todte » = 8970 ,„ 
` Zunahme . . . . . . = 670 Grmm. 
Eimer mit Eis + Wasser = 8.290 Grmm. 
nn nn = 7560 y 


Eingespritztes Wasser . 
Zunahme des Hundes . 


IB 
8 
Q 
B 
B 


Verglichen mit. . . . — 60 Grmm. für Facces, Urin 
und Haare. 


26* 
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Sektion: 

Hirnhäute ziemlich blutreich, Durchschnitte des Gehirns ohne Blutpunkte; 
Ventrikel mit etwas wässeriger Flüssigkeit versehen. Hirnsubstanz ist zähe und fest. 

Das Herz füllt den Herzbeutel vollständig und prall aus, so dass der Herz- 
beutel fast wie verwachsen aussieht. Das Herz bewegt sich noch, indem noch 
Undulationen in der Herzwand vorkommen, Alle Theile des Herzens sind stark 
gefüllt und fühlen sich prall an. Die Kranzadern sind ziemlich injieirt. In den 
Herzhöhlen befindet sich sehr viel schwarzes dünnes wässeriges Blut. — Es wurde 
festgestellt, dass die Temperaturbestimmungen während des Lebens des Hundes 
in der Vena cava superior gemacht wurden, indem das in die Vena jugularis 
externa dextra eingeführte Thermometer mit seinem Gefäss bis in die Vena cava 
superior reichte. 

Lungen befinden sich in halber Inspirationsstellung; die unteren Lappen 
derselben sind Öödematös, während die oberen blutleer und stellenweise emphyse- 
matös sind. 

Bronchien, Trachea und Larynx sind mit pfirsichrothem Gischt erfüllt. 

Leber dunkelkirschroth, sehr blutreich. 

Gallenblase prall gefüllt. 

Milz schieferblau, höckerig, sehr blutreich. 

Magen ziemlich leer, sonst normal. 

Die Schleimhaut des Duodenum ist ganz karminroth gefirbt. Auch der 
Inhalt ist röthlich gefärbt. 

Dickdarm und Rectum normal, 

Nieren braunroth, blutreich, 

Harnblase coontrahirt. 

Uterus nicht geschwängert. 


Um die Ergebnisse der drei Versuche besser überblicken zu 
können, gebe ich folgende tabellarische Zusammenstellung: 






















Kör ergewicht der Zunahme Men: mn: _ Wie viel 

3 © rp 8 : . des Menge Tempe In welcher] Co. Wasser 
g Hunde in Kilogramm : Kö des infun-| ratur des- Zeit wurden 
2 = —— | SOTPETB®-| dirten selben en jedem 
8 € jzu Anfang| zu Ende |wichts der starben dieļ gij 
ER Wasser3 nach uogrmm, 
= > des des Hunde . . Hunde? | Hund gzu- 
Zi | Versuchs | Versuchs in Grmm. | in Ce. | Celsius gewendet? 

1 22.710 27.290 4580 5000 435- 371 56 Min, 220 

2 10.930 12.650 1720 1790 +1 181), y» 164 

3 8.300 8.970 670 730 +1 6l m 88 


Man ersieht daraus, dass die Infusion von eiskaltem Wasser 
weit gefährlicher ist als die Infusion von blutwarmem Wasser. Der 
Grund davon ist nicht schwer zu erkennen. Die Temperatur des 
Hundes wird durch Infusion von eiskaltem Wasser bedeutend und 
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rasch herabgesetzt, was begreiflich blutwarmes Wasser nicht thut. 
Dass das eiskalte Wasser nicht bei allen Hunden in ganz gleicher 
Weise wirkt, selbst wenn es infundirt wird, beweisen die zwei letzten 
Versuche. Zur Tödtung des zweiten Hundes mussten auf jedes Kilo 
Körpergewicht 164 Ce. eiskaltes Wasser infundirt werden, zur Tödt- 
ung des dritten Hundes nur 88 Ce. Der zweite Hund vertrug also 
fast noch einmal soviel eiskaltes Wasser als der dritte Hund. 


II. Welche Menge von blutwarmem Wasser vermag 
der oben ausgeschlachtete Magen (Darm, Harn- 
blase) eines Hundes aufzunehmen? Wie verhält 
sich die vitale Capacität des Magens eines Hun- 
des für Wasser zur postmortalen? 


Wenn mir die Aufgabe gestellt wird, die postmortale Capacität 
des Hundemagens für Wasser zu. bestimmen, so suche ich die Lösung 
derselben also zu vollbringen. Ich schneide den Magen aus dem 
Körper eines eben getödteten Hundes so aus, dass Nichts daran 
verletzt wird. Mit dem Magen nehme ich die ganze Speiseröhre 
oder den untersten mit dem Magen verbundenen Theil derselben, 
sowie auch den Darm oder den obersten Theil desselben mit aus 
der Leiche. Alles dieses wird auf einer zweckmässig geformten, mit 
blutwarmem Wasser gefüllten Wärmflasche ausgebreitet, um die 
Temperatur der Organe möglichst lange zu erhalten. Sodann schreite 
ich zur Evacuation der Höhle des Magens. Zu dem Zwecke spritze 
ich blutwarmes Wasser in den Magen und lasse den Inhalt wieder 
auslaufen. Diese Operation vollführe ich so oft, bis der Magen ganz 
leer ist. Dann lege ich den Magen in ein tiefes Becken, verschliesse 
ihn am Pylorus mit einer Ligatur und fülle den Magen von der 
Speiseröhre aus mit blutwarmem Wasser. In dem Maasse als der 
Rauminhalt des Magens dabei zunimmt, sorge ich durch passende 
Lagerung dafür, dass alle Luftblasen aus der Höhle des Magens 
entweichen können. Das Eintreiben des blutwarmen Wassers ge- 
schieht so lange, bis der ganze Magen wie ein steinharter, praller 
Körper sich anfühlt, oder bis einzelne Faserzüge an demselben in 
sichtlicher Weise auseinandergehen. Eine Ruptur muss dabei ver- 
hütet werden. Dass der am Magen verbliebene Speiseröhrenrest 
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bei der Einspritzung fest gehalten werden muss, ist selbstverständlich. 
Ist die Füllung glücklich vollendet, so wird der Inhalt des Magens 
in das Becken gelassen und gemessen. 

In analoger Weise wird die postmortale Capacität der Speise- 
röhre, des Dünn- und Dickdarms und der Harnblase bestimmt. 

Bei allen diesen Untersuchungen ist darauf zu sehen, dass die 
Temperatur der Gewebe erhalten bleibe. 

Soll die postmortale Capacität der Speiseröhre, des Magens und 
Darms an demselben Hunde bestimmt werden, so hat das auch 
keine Schwierigkeit. Man unterbindet die Speiseröhre zunächst da, 
wo sie dem Magen inserirt, und bestimmt zunächst deren Inhalt. 
Dann schneidet man den grössten Theil derselben weg und lässt 
nur ein kleines, etwa 5 Cm. langes Stück mit dem Magen ver- 
einigt, durch das letzterer nach Unterbindung am Pylorus gefüllt 
wird. Dann trennt man den Dünn- und Dickdarm, spült die Con- 
tenta durch Einspritzen von blutwarmem Wasser aus und füllt die 
Höhlen auf analoge Weise. Da sich sowohl der Dünn- als der 
Dickdarm bei starker Turgescenz spiralig auslegt, so thut man am 
besten, diese Theile bei der Füllung auf einem Stab oder dem 
nackten Arm eines Menschen auszubreiten. Knickungen und Zer- 
reissungen werden so am besten vermieden. 

Schwieriger als die postmortale ist die vitale Capacität des 
Hundemagens für Wasser zu bestimmen. Ich verfuhr dabei also. 
Ein seit längerer Zeit in guter Fütterung gehaltener Hund wird 
eines Tages Abends 8 Uhr zum letzten Male mit einer zureichenden 
Menge von Speise und Trank versehen. Hat er sich damit abge- 
funden, so wird das Thier in einem leeren, d. h. von Speise und 
Getränken freien Zimmer eingesperrt und unter Verschluss gehalten. 
Am folgenden Tage wird der Hund Vormittags 10 Uhr aus dem 
Conclave genommen, gewogen und auf einem ÖOperationstisch so 
befestigt, dass durch das Maul und die Speiseröhre eine elastische 
Röhre bis in die Nähe des Magens gelegt werden kann. Durch 
dieses Rohr wird alsdann so viel und so lange blutwarmes Wasser 
in den Magen gespritzt, bis ein Theil des belästigenden Mageninhalts 
unter Uebelkeit, Würgen und Erbrechen wieder entleert wird. Dann 
wird der Hund gewogen und durch Vergleichung der Körpergewiohte 
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die Menge des im Magen zurückgebliebenen Wassers bestimmt. Da 
auch die durch die Röhre eingespritzte Wassermenge quantitativ 
controlirt wird, so ergeben sich mehr als genügende Factoren einer 
strengen Rechnung. 

Ich lasse jetzt die Ergebnisse meiner an drei Hunden ange- 
stellten derartigen Untersuchungen folgen und bedauere nur, dass ich 
nicht eine grössere Reihe solcher Untersuchungen jetzt schon vor- 
legen kann. 


Vierter Versuch. 
5. Juli 1871. 


Weiblicher 10.740 Grmm. schwerer Hund. 
Derselbe befindet sich im Zustande starker Nüchternheit, da er 22 Stunden 
vorher das letzte Futter erhielt. 


6 13» ; 1. Einspriizung 156 Co. blutwarmes Wasser in den Magen. 


15 2. ” = 156 „ » ” nn ” 
16 3. . „ = 156 „ „ n” en ” 
17 4, „ == 156 » „ ” ” * n” 
18 5. „ = 156 „ ” * — 
181 h 6 » = 156 „ „ „” „9 ” 
191/, 7 „ = % „ n” » » » 1) 
22 8. » = 1586 „ „ nn» n 
28 9 n = 30, m) * n» n 
25 10. „ — 126 „ „ „ n ” ” 
251/, II. * = 156 „ „ ” n 99 ” 
261 / 2 12. „ = 45 „ ” 9 9” | n 

1545 Ce. 

Bricht gleich darauf aus = 145 „ 
Vitale Capacität = 1400 Co. 


Die Hündin wurde nach dieser Arbeit in den Stall geführt, mit Futterstoffen 
reichlich versehen und am folgenden Vormittag mit Brucinsalz getddtet. Ihre bei 
der Sektion mit aller Sorgfalt herausgenommenen Organe dienten zur Bestimmung 
der postmortalen Capacität. Die Resultate dieser Untersuchung waren diese: 

1. Die Speiseröhre bis zum Aeussersten mit Wasser erfüllt nimmt im 
Mittel von drei Messungen 235 Cc. (Maximum 250, Minimum 220 Cc.) Wasser auf. 

2. Der Magen strotzend mit Wasser erfüllt ergibt bei der gelungensten 
Messung 3500 Cc.; bei einer vorausgegangenen weniger gelungenen Messung 
wurde die Capaoität zu 3200 Co, bestimmt. 

3. Dünndarm strotzend gefüllt nimmt 1100 Co. Wasser auf. 

4. Der Dickdarm bis zum Zerreissen der Darmfasern mit Wasser gefüllt 
liess 500 Cc. davon zu. $ 
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5. Die Harnblase bis zu Steinhärte mit Wasser ausgedehnt, im Mittel 


mehrerer Messungen = 900 Ce. 


Zusammenstellung: 


Vitale Capacität des Magens 
Postmortale ,, 


” ” 


Differenz 


— 1400 Ce. 
3500 „ 


= 2100 Ce. 


Es verhält sich also die vitale Capacität zur postmortalen — 
1: 21/ oder mit andern Worten: die vitale Capacität beträgt nur 


40°/o der postmortalen. 


Auf 1 Kilo Hund ergibt sich die vitale Capacität des Magens 


= 130.3 Ceo., die postmortale = 325.75 


Ce. 


Fünfter Versuch. 


16. August 1871. 


Weiblicher 12.350 Grmm. schwerer Hund. 
10° 5—15= : Fortwährende Einspritzung von blutwarmem Wasser in den 


Magen. Vitale Capacität = 1000 Co. 


Bei der Sektion der Hündin wurden noch folgende Erhebungen gemacht: 
Postmortale Capaocität des Magens (bis zum Platzen gefüllt) = 2700 Ce, 


» der Harnblase 


. . = 660 Co. 


” e oœ ° 
Es verhält sich demnach die vitale Capacität des Magens zur postmortalen 


1 : 2.7, oder die vitale beträgt 37%, der postmortalen. 


Auf 1 Kilo Hund berechnet ergibt sich die vitale Capacität des Magens 


Ii 


80.3 Co., die postmortale = 236.8 Ce. 
Auch noch folgende Messungen dürften von 


Interesse sein: 


Rechte Niere: Linke Niere: 
Gewicht . . . 2.2... 89.1 Grmm. 41.35 Girmm. 
Volumen . . . 2. 2... 40.0 Co. 43.0 Co. 
Länge. . ». s.s.s. eœ 61.0 Mm. 61 Mm. 
Breite . . . 2. 2 2... 87 y» 88 PR 
Dicko . . . 2. 2... 25 y» 25 n 
Grosser Umfang . . . . 12 ,„ 174 a» 
Kleiner . .. 2.02... 99 5 106 »o 


Auch an einem dritten Hunde wurde die postmortale Capacität des Magens 


und Darms bestimmt. 


Capacität des Magens = 
m „ Dünndarm = 


2000 Co. 


Indem ich hiermit diesen ersten Versuch einer Anbahnung der 
Lehre von der vitalen Capacität des Magens für Wasser schliesse, 
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möchte ich noch an ein bekanntes Vorkommniss der Bierstuben und 
Kneipen erinnern, das sich dieser Lehre unmittelbar anschliesst. 
Welcher Akademiker hätte nicht den Fürst von Thorn aufführen 
sehen? und wenn dabei der Magen des Fürsten mit Bier bis zum 
eintretenden Erbrechen gefüllt wurde, entstanden da nicht Unter- 
haltungen darüber, welche unglaubliche Menge von Bier mancher 
Menschenmagen zu fassen vermag? Doch ich glaube schon mehr 
als Andeutungen gegeben zu haben. 


II. Welche Mengen von Urin geben die Nieren eines 
auf Carenz gesetzten Hundes stündlich aus? 


Mein Vater veranlasste einen seiner Schüler, den inzwischen ver- 
storbenen Dr. Heinrich Rudolph, die Frage, welche Harnmenge 
ein auf Carenz gesetzter Mensch stündlich producirt, zum Gegen- 
stand einer experimentellen Prüfung zu machen und das Ergebniss 
derselben in einer Dissertation zu veröffentlichen. Die Schrift wurde 
am 24. März 1854 unter dem Titel: „De Urina sanguinis, potus et 
chyli“ dahier ausgegeben und weil sie in lateinischer Sprache ver- 
fasst werden musste, so gab mein Vater eine zweite Besprechung 
der Arbeit in der von Göschen redigirten „Deutschen Klinik“ 
(Jahrg. 1854 Nr. 36 u. s. w.). Mit dieser Besprechung verknüpfte 
er auch eine weitere Ausführung über die Harnmenge, welche auf 
Carenz gesetzte Hunde stündlich liefern. Veranlasst zu dieser weiteren 
Publikation war er desshalb, weil er die von Rudolph begonnene 
Arbeit weiter fortgesetzt und auch auf Hunde ausgedehnt hatte. 
Wir sind also über die Harnmenge, welche auf Carenz gesetzte 
Hunde stündlich liefern, schon längst unterrichtet und ich würde die 
rubricirte Frage nicht nochmals aufgeworfen haben, wenn nicht 
mein Vater dieses ausdrücklich gewünscht hätte. Den Grund, wess- 
halb er diesen Wunsch hegte, hat mir mein Vater auch nicht ver- 
schwiegen und mich selbst geheissen ihn mitzutheilen. Er besteht 
darin, dass die Wagen und Gewichte, welche in den fünfziger Jahren 
meinem Vater zu Gebote standen, nicht so genau waren, als die, 
über welche er jetzt gebietet. Mein Vater wünschte nun zu wissen, 
ob eine Wiederholung der im Jahre 1854 unternommenen Arbeit 
unter Verwendung genauerer Messapparate dasselbe Resultat liefern 
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werde wie früher. Dieser Aufforderung nachkommend ging ich an 
die experimentelle Prüfung der aufgeworfenen Frage, aber ich er- 
hielt bei zwei Versuchen keine anderen Resultate als die längst 
bekannten. Ich habe daher die experimentelle Untersuchung nicht 
weiter fortgesetzt. Einer Mittheilung der von mir gewonnenen Re- 
sultate bedarf es aber auch um desshalb, weil nachgewiesen werden 
muss, dass die von mir benutzten Hunde auf Carenz gesetzt sich 
so verhalten, wie sich Hunde derart gewöhnlich verhalten. 


Sechster Versuch. 


Am 11. August 1871 Abends 8 Uhr erhielt eine bis dahin gut gehaltene 
Hündin ihr Futter, bestehend zum grössten Theil aus frischem mageren Kuh- 
fleisch, etwas Brod und Wasser und wurde nach der Einnahme dieser Stoffe in 
ein leeres Zimmer eingesperrt. Rie blieb darin über Nacht. Am andern Morgen 
um 8 Uhr wurde die nüchterne Hündin katheterisirt und sodann gewogen und 
in die im Laboratorium befindliche Hundehütte gesperrt.. Sie blieb darin den 
ganzen Tag und wurde nun stündlich so lange, bis sie katheterisirt war, auf einen 
Tisch gestellt. Das bei der Harnuntersuchung geführte Protokoll lautet also: 


12. August 1871. 
Weiblicher Hund, Namens Minna. 














Körgergewicht Morgens 8 Uhr = 12,350 Grmm. 
» Abends 6 „ = 12.200 „ 
Abnahme = 150. Grmm. 
Stunde Harnmenge Sp eoifisches Roaktion Farbe 
in Co. Gewicht 
8 - 9ꝛ 10.0 1028 sauer gelb 
9—10 14.0 1082 39 39 
10—11 13.0 1085 n „ 
11—12 11.0 1030 n » 
12—1 
19 ) 17.0 1030 » » 
2—3 6.0 1080 n » 
8—4 7.0 1030 n n 
4—5 6.0 1029 * n 
5—6 4.0 1085 n o» 
8— 6h 88,0 — sauer gelb 
Mittel 8,8 1030.8 n n 


Auf 1 Kilo Hund in 1 Stunde 0.72 Co. Urin. 
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Siebenter Versuch. 


Derselbe wurde in ganz analoger Weise durchgeführt. Das Protokoll über 
die Harnuntersuchung ist dies: 


18. August 1871. 


Weiblicher Hund, Namens Minna. 








Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 12.160 Grmm. 
» Abends 6 „ = 12250 „ 
Abnahme = 210 Grmm. 
Harnmenge Specifisches . 
Stunde in Ce. Gewicht Reaktion Farbe 
Sauer gelb 





Auf 1 Kilo Hund in 1 Stunde 1.16 Co. Urin. 


Eine übersichtliche Zusammenstellung der von meinem Vater 
und mir bei nüchternen Hunden festgestellten Ziffernwerthe dürfte 
im Interesse der Beantwortung der 'rubricirten Frage sein. 
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A. Generaltabelle der Werthe der stündlichen Harnmenge. 


— m —— — — 


Jahr des Versuchs . | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 18711871 


Nummer d. Versuchs f XI. | XII. | XII. | XIV. XV. | 6. | 7. 


Beginn d. Harnunter- 
suchung in Stunden 
nach der letzten 
‚Fütterung 





12 12 
Körpergewicht der 
Hunde in Kilo . | 7.125 | 7.020 | 6.954 | 6.813 | 7.312 | 12,350 | 12.160 


























Harnmenge in Co. Co, Ce, Ce. Co. Co. Ce. 
8— 10h 27 38 82 38 43 24 45 
10—12 25 28 18 18 28 24 33 
12—2 18 19 15 25 22 17 30 
2—4 8 19 18 15 18 13 20 

4—6 11 12 29 12 14 10 14.5 
6—8 8 8 7 10 10 — — 
8—10 10 11 9 9 8 — — 
10—12 8 7 i 8 8 7 — — 

8- oh 79 |116 112 108 125 88 | 142.5 

Mittel: 7.9| 11.6 | 112 | 10.8 12.5 8.8 | 14.25 

Auf 1 Kilo Hund . 1.1 1.7 1.6 1.6 1.7! 0.72) 116 
8—8h 87 | 124 119 118 135 | - — 
Mitte: | 7.2 108! 99! 99| na! — | — 
Auf 1 Kilo Hund . 1.0 1.4 1.4 | 1.5 1.5 — — 
8—12>: Nachts 115 |142 |186 135 150 — | — 
Mittel: 72| 88 8.5 8.5 94| — | — 


Auf 1 Kilo Hund . 1.0 1.25 1.24 1.24) 1.3 — 


B. Generaltabelle der speeifischen Gewichte. 








Jahr des Versuchs . | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1871 | 1871 


Nummer d. Versuchs | XL | XIL | XIN. | XIV. | XV. | 6 | 7. 


Specifisch. Gewicht: 


8—10h 1018 | 1023 | 1020 | 1023 | 1080 1035 
10—12 1018 | 1023 | 1026 | 1027 | 1032.5 | 1034.5 
12—2 1020 | 1080 | ‘1026 | 1030 | 1030 1036 

2—4 + 1028 | 1030 | 1083 | 1030 | 1030 1030.5 

4—6 1028 | 1022 | 1038 | 1081 | 1032 1032 

6—8 1028 | 1022 | 1040 | 1031 °| — _ 

8—10 — — — 1035 — — 
10—12 — — 1035 — — 





Mittel von 8—6? | 1080 | 1026 1028 | 1028 | 1081 1034 


Mittel von 8—8}? 1031 | 1023 | 1025 | 1029 1029 | _ 
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„Ein auf Carenz gesetzter Hund producirt gelben, sauer 
reagirenden, concentrirten und sparsamen Urin.“ Wess- 
halb er dies thut, ist nicht schwer einzusehen. Die Genese desselben 
besprach mein Vater im Jahre 1854 so detailirt (Deutsche Klinik, 
1854 Nr. 40), dass ich nicht im Stande bin etwas zuzufügen. ‘Die 
stündliche Harnmenge des auf Carenz gesetzten Hundes ist, das 
leuchtet auch aus der mitgetheilten Generaltabelle ein, eine Funk- 
tion der Körpermasse. Wie wäre es sonst möglich, dass 1 Kilo 
nüchterner Hund fast immer dieselbe Harnmenge liefert? 


IV. Welchen Einfluss übt die Einführung von Wasser 
in den Magen eines Hundes auf die Nierenfunk- 
tion aus? 


Bereits im Jahre 1854 hatte mein Vater die Absicht, die hier 
aufgeworfene Frage so zu behandeln, wie ich sie jetzt behandelt 
habe, aber Hindernisse verschiedener Art liessen ihn nicht dazu 
kommen. Durch ihn veranlasst, habe ich nun die rubricirte Frage 
zum Äustrag gebracht. Wie ich das that, will ich jetzt sagen. Ver- 
schiedene Hunde wurden so gefüttert und gehalten, dass sie an 
bestimmten Tagen Morgens früh nüchtern waren. Bie wurden als- 
dann um 8 Uhr katheterisirt, gewogen und in die im Laboratorium 
befindliche Hundehütte gebracht, in der sie unter steter Aufsicht 
blieben. Das Katheterisiren der Thiere wurde stündlich besorgt. 
Wenn die Curve der Harnausscheidung des nüchternen Thieres bis 
zu einer gewissen Zeit hin controlirt war, wurden abgemessene 
Mengen von destillirtem Wasser in den Magen gespritzt und zwar 
durch ein eingelegtes Schlundrohr, Man benutzte dasselbe, um auch 
nicht das Geringste zu vergeuden. Nach jeder solchen Wusserein- 
spritzung wurde der benutzte Hund in die Hütte zurückgebracht, 
Die Harnentziehungen geschahen auch nachher regelmässig stündlich 
und nach Application grosser Wassermengen halb- oder drittelstünd- 
lich. Die bei der Harnuntersuchung aufgenommenen Protokolle 
lasse ich jetzt erst einzeln folgen und zwar geordnet nach den Hun- 
den, auf die sie sich beziehen, 
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A. Die bei der Hündin Minna aufgenommenen Protokolle. 


Achter Versuch. 
| 5. August 1871. 
Körpergewicht, Morgens 8 Uhr 





— 12.150 Grmm. 
n Abenda 7 „ = 12.10 ,„ 
Abnahme” = 50 Grmm. 
— — —— 7 
Stunde Harnmenge | Farbe | Reaktion Bpeeifise os 
in Ce. | | ‚ Gewicht 
gga 7; geb | alkalisch loꝛs 
9-10 | W | » | »  ' 1088 
10% 5—10; Einspritzung von 500 Ce. Aqua destillata in den Magen. 








10—11 ' 17 |  hellgelbb ` alkalisch | 1085 
11—12 ! 124 '  blassgelb : neutral 1004 
12—1 | 186: wasserhell | » | 1025 
1—2 69 ”» ” 1006.0 
2—3 29 blassgelb jr 1012 
8—4 21 „ sauer 1015.5 
46 18 hellgelb „ 1018 
5—6 16 | n „ | 1020 
6—7 18 „ » | 1020 
8—10 25 — — — 
Nittel: 12.5 _ — 1033.5 
10— 7> 487 — — — 
Mittel: 48.5 — — 1015 


48.5 — 12.5 = 36><9 — 324 Ce. 
600 — 324 = 176 Ce. 











Das eingspritzte Wasser lief also, wie folgt, durch die Nieren: 
0-18 = 450. = 09% 
1-2 = 15, = 228, 
2-1 = 185, = 47, 
1—2 = 565, = 13,„ 
2—3 = 16.5, = 3.3 y 
8—4 = 8&5, = 1, 
4—5 = 05. = 0, 
5—6 = 25. = 05, 
6—7 = 05, = 01, 
Summa . = 824.5 Co = 649% 
Eingespritste = 500.0 „ = 100.0 „ 
Deficit .z 175.5 Ce. = 351% 
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Neunter Versuch. 
7. August 1871. 


Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 12.250 Grmm, 
” „ 6 „ = 12200 ,„ 































Abnahme = 50 Grmm, 

ann Hammenge ~ main | Bpecifisches 

Stunde arnmenge Farbe ‚Reaktion pec: se es 
in Ce. Gewioht 

8—9h 12 | hellgelb sauer 1038 
9—10 11 „ „ 1032 

106 5—10=®:; ' Einspritzung von 600 Co. Aqua destillata in den Magen. 
10—11% 23 ,  helligelb | sauer á; 1020 
11—12 127 wasserhell | F | 1002 
12—1 168 | » | neutral 1002 
1—2 68 » | » 1003.5 
2—3 16 blassgelb | sauer 1012 
3—4 12 hellgelb 1017 













8—10> 


Mittel: 11.5 — | 
10—4 414 — — 
Mittel: 


69 — 11.5 = 57.5><6 = 345 Ce. 
500 — 3845 = 155 Ce. 








10—11? — 11.5 Co. = 2,39%, 
11—12 = 155, = 231, 
12—1 = 156.5 „ = 8318, 
1-—-2 = 56.5 99 — 11.3 39 
2—83 = 4.5 99 = 0.9 „ 
3—4 = 05 „ = 01, 
Summa . „. = 845.0 Ce. = 69.0% 
Eingespritzt = 50.0 „ = 10 „ 
Deficit = 155.0 Ce = 31 % 
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Zehnter Versuch. 


1. August 1871. 











Körpergewicht Morgens 7 Uhr — 12.250 Grmm. 
„ Abends 5 n = 12.000 „ 
Abnahme = 250 Grmm. 
— — — 
Stunde Harnmenge Farbe Reaktion | Speeifisches 
in Ce, | Gewicht 
7—8ı 15 hellgelb saner | 1032 
8—9 17 n » | 1034 
9—10h 15 neollgolb alkalisch 1038 
10—11 118 blassgelb neutral 1005.5 
11—12 252 wasserhell n 1001 
12—1 275 m » 1001 
1 —2 2 16 „ 39 1000.5 
2—3 97 blassgelb n 1008 
3—4 12 hellgelb sauer 1015 





| 
9—bh 1003 — — — 


Mittel: 125.4 — — 1009.8 
125.4 — 16 = 109.41><8 = 875.2 Ce. 
1000 — 876.2 = 124.8 Ce. 
9-1 = —1 Ce. . = — 0,1% 
10—11 = 97Co e.. = 97%, 
11—12 = 286 „ . . — 23.6 „ 
12—1 = 259 „ .. 2359 p 
1—2 = 200 „ .. = 200 „ 
2—8 = 8 „ e eœ = 8&ly 
8—4 — —⸗ 4 Co. (3 e 0 — — 0.4 oo 
4—6 — 7 „ . . = 0.7 39 
Summa . . = 880 Co. — 6 Ce. = 875 Ce. = 80% —05% = 87,5%. 
Eingespritzt = 1000 „ = 100.0 „ 
Deficit . . = 125 Ce. = 12,5%. 
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Elftar Versuch. 


9, August 1871. 











Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 12420 Grmm, 
` Abends 6 „ = 12820 „ 
Abnahme = 100 Grmm. 
Stunde Harnmenge Farbe . Reaktion | Speoifis ches 
| in Ce. Ä | Gewicht 
"89 10 | gelb Bauer > 1028 
9—10 13 , P „ Ä 1037 
106 5—10®: , Einspritzung von 1000 Ceo. Aqua destillata in den Magen. 








hellgelb Sauer 1015 






11—12 247 _  wasserhell neutral 1001 
12—1 | 280 Ä 1000 
1—2 i 284 1001 
2—3 148 » 1001 
3—4 | 27 blassgelb 1007 
4—5 | 14 hellgelb 1015 





8— 10h 





Mittel: 11.5 — | — 1082.5 
10—5h 985.0 — — — 
Mittel: 140.7 — — 1007 


140.7 — 11.5 = 129,2 x7 = 904.5 Co. 








10—11» = 28.5 Ce. = 235% 
11—12 — 285.5 „ = 28.55, 
12—1 = ' 268.5 „ = 26.85 „ 
1—2 = 2225 „ = 2225 „ 
2—83 = 186.5 „ = 18.65, 
3—4 = 15.5 „ = 1.56 „ 
4—6 = 25 „p = 0.25 „ 
Summa . . = 904.5 Ce. = %0.45° 
Eingespritzt = 1000.0 „ = 100.00 „ 
Deficit . = 95.5 Ce. = 9.55% 
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Zwölfter Versuch. 
3. August 1871. 



































Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 12250 Grmm, 
„ Abends 6 „ = 1210 „ 
Abnahme = 150 Grmm. 
| Harnmenge Ä . Specifisches 
Stunde | in Ce. Farbe | Reaktion . Gewicht 
men ZZ ano — — — — — —— — l=- == — — — 
8—9h 9 hellgelb : Bauer i 1028 
9—10 14 n Ä " 1029 
10% 5—35m; Einspritzung von 1500 Ce. Aqua destillata in den Magen. 
10—11® 57 blassgelb sauer 1014 
11—12 324 wasserhell neutral 1000.5 
12—1 836 » 7” „ 1000 
2—3 268 » | „ 1001 
8—4 174 39 l 1001 
4—5 87 blassgolb | 1008.5 
5—6 15.5 hellgelb 1014 


8—10» | 28 | — — — 


Mittel: 15; — — . 1028.5 
10- 6 1519.5 | — — _ 
x Mittel: 189.9 — — 1005 


189.9 — 11.5 = 1784>8 = 1427.2 Co. 
1500 — 1427.2 = 72,8 Ce. 











mI—-1 = 45.5 Ce. = 3.0 9%, 
11—12 = 812A „ = 208, 
12-1 = 3245, = 216, 
1—2 = 296.5 „p zz 198, 
2—3 = 2365, = 11, 
3—4 = 1625 „ = 108, 
4—5 = 255, = LT y 
5—6 = 40, = 03 ya 
Summa . = 1427.5 Ce = 93.1o 
Eingespritzt — 1500 „ = 100 „ 
Deficit . . = 725 0e. = 49% 
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B. Die bei der Ilündin Jolie aufgenommenen Protokolle. 


Dreizehnter Versuch. 


10. Juli 1871. . 


Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 10240 Grmm. 











Stunde Harnmenge | Farbe | Reaktion Bpecifisches 
in Ce. ' Gewicht 

8—9 18 blassgelb sauer | 1024 
9—10 16 N 39 | 39 1033 
10 15%»; ' Einspritzung von 500 Ce. Aqua destillata in den Magen. 
10—11 | 26.5 blassgelb Bauer | 1018 
11—12 188.5 wasserhell „ | 1001 
12—1 ' 1615 J neutral 1000.5 
1—2 | 130 | | u 

2—3 | * 1008 
3—4 1021 
8— 10h 84 — | _ | — 
Mittel: 17 — — 1028.5 
10—4> 574 — | — — 


Mittel: 95.6 — — 1009.5 


95.6 — 17 = 78.6 x< 6 — 472 Ce. 
500 — 472 — 28 Ce. 











10—11* = 9.5 Ce = 1.99/, 
11—12 = 1715. = 33 „ 
12—-1 = 1445. = 2389, 
1—2 — 1180 „ = 226, 
2—83 = 26.0 „p = 5.2 „ 
3—4 = 7, = 1.5 „ 
Summa . = 472.0 Ce. = 94.4% 
Eingespritat = 5000 „ = 10.0, 
Deficit . . = 28 Ce. = 5.6 0/9 


27° 
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Vierzehnter Versuch. 


5. Juli 1871. 


9258 Grmm. 


Körpergewicht Morgens 8 Uhr 











Harnmenge . Speoifisches 
Stunde in Co ı Farbe Reaktion | Gewicht 
— — 
7—8 | 30 | blasıgelb | alkalisch 1045 
8—9 21 „ „ 1041 
ga 15-20” ! Einspritzung von 1000 Ce. Aqua destillata in den Magen. 
9-10 15.5 blassgelb alkalisch 1039 
10—11 215 wasserhell neutral 1001.5 
11—12 325 n » 1000.5 
12—1 | 180° » » 1001 
1—2 | 184 | » n ' 1001 
28 | 55 blassgelb sauer 1007 
8—4 60 | Pr 1010 
| 









41,5 
51 


1011 





Mittel: 26.5. — | — 109048 
9—5 1076 | — | _ | — 
Mittel: 184.5 | — — 1009 
| N 
134.5 — 25.5 = 109><8 = 872 Ce. 
1000 — 872 = 128 Ce. 
9-10 = — 10 Co.. . — 1,0% 
1 1 — l 2 = 299.5 39 0 e — 29.95 99 
12—1 — 1545 „ . = 15,45 „ 
1—2 = 158,5 „ . . — 15,85 4 
2—93 — 29.5 39 (9 — 2.95 99 
8—4 = 85 „ . = 345 „ 
4—5 = 16.0 „ o . ° e — 1.60 „ 
Summa . . = 882.0 Ce. — 10 Ce. = 872 Ce. = 88,20%, — 1.09%, = 872%, 
Eingespritzt = 1000 „ = 100.0 „ 
Defcit . = 128 „ = 12,8 %,,. 
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Fünfzehnter Versuch. 
8. Juli 1871. 


Körpergewicht Morgens 8 Uhr = 103% Grmm. 











blassgelb 


11—12 ı 817.5 wasserhell 

12—1 | 284.5 „ 1000 
1—2 ı 148.5 | » 1002.5 
2—3 | 45 blassgeib 1012.5 
8—4 48.5 » 1011.5 


hellgelb 





_——— — — 


109.8 — 12.5 = 96.8 x9 = 871 Co. 
1000 — 871 = 129 Ce. 


10—11} = 60500. = 6.05% 
11—12 = 305 = 805 „ 
12—1 = M „ = R2, 
1—2 = 1311 „ = Bl ,„ 
2—83 = 82.5 „ = 8.25 „. 
8—4 = 91 „ — 3.1 * 
4-5 = 20 „ = 2 * 
5—6 = 18.5 „ = 1.85 „ 
6—7 = 5.5 „ = 0.55 „ 
Summa . . = 871.0 Ce. == 8.10% 
Eingespritzt = 1000 „ = 10 ž ,„ 


7 
x} 
= 
{ 
pė 
” 
=) 
Q 
0 
| 


129 % 
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C. Die bei der Hündin Schweitzer aufgenommenen Protokolle. 


Sechzehnter Versuch. 


28. Juni 1871. 











Körpergewicht Morgens 8 Uhr — 12970 Grmm. 
—— — f — 
Stunde | Harnmenge Farbe | Reaktion ' Sp ecifisches 
j in Co. | Gewicht 
ö—— —— — — — — — — — — — — — — 
9- 10. 55 ‚ blassgelb | sauer | 1010 
10—11 28 | I ! n | 1015 
Einspritzung von 1000 Ce. Aqua destillata in den Magen. 





wasserhell neutral 


9— 11 | 83 — — | — 

Mittel: 41.5 — | — 1012.5 
11—3b | 833 Ä — — — 

Mittel: 208.25 | — — 1001.4 


208.25 — 41,5 = 160.75><4 = 667 Co. 
1000 — 667 = 333 Co, 








11—12 = 72.5 Ce. = 7.25 0/0 
12—1 = 268.5 „ = 26,85 „ 
1—2 = 227.5 ap = 275, 
2—3 = 98.5 „ = 9.85 , 
Rumma , — 6670Ce = 66.70% 
Eingespritzt = 1000 „ = 100 „ 


Deficit . , = 3830. = 353% 
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Generelle Auffassung. 


Es dürfte jetzt am Platze sein, den Inhalt der vorstehenden 
Protokolle unter allgemeinen Gesichtspunkten zusammen- 
zufassen. 


A. Generaltabelle der stündlichen Harnmengen. 












Namen der Hunde . 





Nummer d. Versuche 


Stündliche Harn- | Co. Ce, | Co, Ce. | Ce. | Ce. | Co. Co. Co. 














mengen in: | | | | | 
A. Vor der Binspritz- ! | | ! 
ung erhoben: i | | ! 
vorletzte Stunde — | 15 ' 12 | 15 | w' 9118 80 | 18 55 
letzte » = | 28 
0% 15m; In den Ma- 
gen eingespritzte 
Menge von destillir- 
tem Wasser in Ce.: 1000 
B. Nach der Ein- | 
spritzung: . Ä | 
J]. Stunde 26.5' 15.5 114 
» 188.5| 215 . 310 
„ 161.5; 825 1284, 269 
130 , 180 143.5 | 140 


e 
* 
— 


43 | 184 > — 
24.5 55 . — 
- 60 |325| — 

41.5 |; — 


— | — u 


(3 
«p 
— 


MAAHAN 


O OND wi 
z 


e 
= 





Menge der beiden | 
Stunden vor der 

| 

| 

| 


| 
Einspritzung =-| 25 | 23 32 | 23 23 | 34 Ä 51 : 25 83 
Mittel =| 12.5 11.5 16 11.5] 11.5 17 , 25,5 °125| 415 
Menge zweier Btun- | | Ä 
den nach der Ein- i 
spritzung = |141 !150 128 282 | 381 [215 ' 220.5 390.5 | 424 


Mittel =| 705 75 64 141 | 190.5 107.5 


Gesammtmenge nach | | 


d. Einspritzung — | 437 :414 1003 985 1519.5574 ‚1076 983.5 | 833 
Mittel = 48.5 69 : 125.4| 140.7 189.9] 95.6, 134.5 1109.8 | 208.26 





110.25,195,.25] 212 


Diese Tafel enthält Nichts, was sich nicht leicht begriffe, 
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Dass die Hunde vor der Wassereinspritzung sparsame Urine 
producirten, erklärt sich daraus, dass sie über Nacht fern von 
Speise und Trank gehalten und Morgens nüchtern zur Untersuch- 
ung genommen wurden. Die vor der Wassereinspritzung erhobenen 
stündlichen Harnmengen schwanken innerhalb den Grenzen, welche 
bei den auf Carenz gesetzten Hunden gefunden wurden (vergl. vor. 
Abschnitt). 

Dass die in den Magen der Hunde eingeführten Wassermengen 
zunächst in das Gefässsystem und dann mit dem Blute in die Nie- 
ren geführt wurden, kann auch nicht bezweifelt werden. Die vor- 
stehende Tafel enthält in, allen Spalten die stärksten Beweise dafür, 
die ich nicht detaillirt besprechen mag. 


Ich habe die Werthe der beim 6., 7., 9., 10., 11., 13. und 15. 
Versuche erhobenen stündlichen Harnmengen in das Coordinaten- 
system I eingetragen und die Punkte durch Linien vereinigt. So 
erhielt ich 7 Curven, die ich jetzt etwas genauer besprecheh möchte. 


Die Curven 6 und 7 verlaufen ohne sonderliche Steigung und 
weichen nur sehr wenig von der Horizontalen ab. Sie zeigen den 
Gang der Harnbildung der Hündin Minna an 2 Tagen, an welchen 
sie auf völliger Carenz gehalten wurde. 


Die’ Curve 9 thut dar, wie das in den Magen der Hündin 
Minna gebrachte Wasserquantum von 500 Ce. zur Bildung des 
Urins beitrug. Wir sehen wie die Curve hinter der Nullordinate 
rasch emporsteigt und rasch wieder niedergeht. Die Curve stellt 
ein ziemlich regelmässiges Dreieck dar. 


Die Curve 13 lässt den Transit von 500 Cc. Wasser durch den 
Körper der Hündin Jolie augenscheinlich erkennen. Auch diese 
Curve steigt hinter der Nullordinate rasch empor und sinkt allmäh- 
lich wieder nieder. 


Die Curven 10, 11 und 15 lassen den Einfluss von je 1000 Ce. 
in den Magen gebrachtes Wasser auf die Harnbereitung erkennen. 
Aus diesen Bildern erkennt man recht deutlich, wie die grössere 
Menge des in den Magen gebrachten Wassers den niedrig gehenden 
Harnfluss zu einer hochemporgehenden Fluth steigerte. 
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B. Generaltabelle der speeifischen Gewiehte. 










Namen der Hunde . 


Nummerd.Versuche 


— 





Specifisch. Gewioht| Ce. Co. Co. Co. ; Co. |Co. iCe. 








| 
des Urins: | 
A. Vor der Ein- ! 
spritzung: | | 
vorletzte Stunde —| 1029 1033 . 1032 1028 , 1028 | 1024 1045 ;, 1041| 1010 
letzte „ Z==[1038 1032 1034 1037 . 1029 į 1033 ; 1041 1037| 1015 
0° 15=: Einspritz- | Ä ! | | 
ung von Aqua de- | | | i 
stillata in den Ma- | 
gen in Ce.. . .| 500° 500 1000 1000 1500| 500 1000 | 1000 1000 
| , ' 
B. Nach der Ein- | i 
spritzung : | i 
1. Stunde — [1085 |1020 1033 |1015 i1014 I1018 |1089 1020 
2. „ = [1004 |1002 1005.511001 
3. „ = [1002.511002 '1001 |1000 
3. „= [Jtoos |1003.5'1001 11001 
Do a = 1012 |1012 |1000.5:1001 
6. a = [1015,5/1017 ioos ;1007 
. ;, — — 1015 1015 
8. y = — 1020 | — 
9. a = 
Durohschnittliches | | 
spec. Gewicht d. | | | 
Urine vor derEin- Ä | | Ä 
spritzung = [1083.5:1032.5,1033 |1082.5/1828. 1028.511043 1089 1012.5 
nach der Einspritz- | | | | 
ung — 1015 1009.51008.5 1007 |1005 1009.5,1008 jone 1001.4 
| | 


Auch diese Tafel ist zu einfach, als dass sie uns lange be- 
schäftigen könnte. 

Dass die vor den Woassereinspritzungen erhobenen Harnspeci- 
mina durchweg nur hohe specifische Gewichte zeigten, begreift man, 
wenn man bedenkt, dass die Hunde zu dieser Zeit absolut nüch- 
tern waren. Wurden die Thiere, wie es öfter geschah, in diesem 
Zustande mit Wasser versorgt, so drang dasselbe zunächst in das 
Blut und mit diesem zu den Nieren. Die Folgen dieser Vorgänge 
waren die Verdünnung des Urins, die bei jedem Versuche consta- 
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tirt wurde. Dass der Urin nach der Einführung von 1000 Ce. Wasser 
stärker verdünnt wurde, als nach der Einspritzung von 500 Ce., ist 
leicht begreiflich. 


C. Generaltabelle der an dem Urin bemerkten Reaktionen. 









Namen der Hunde . 


Nummer d. Versuche 


Reaktion der Urine: | nn | 
l] | t 
A. Vor der Einspritz- | | | 
ung: | 
vorletzte Stunde — [alkalisch sauer saner sauer sauer | sauer !alkalisch| sauer | sauer 
letzte »„ Z | 


500 500 1000 1000 1500| 500 ! 1000 ' 1000 






0b 15m: Einspritzung 
von Aqua destillata 











129 n ”„ 


in den Magen in Cc. 1000 
B. Nach der Ein- | | 

spritzung: f | 

1. Stunde = alkalisch | sauer alkalisch | Sauer | sauer | sauer ‚alkalisch saner vertral 
2, n = neutral | ,, neutral | neatral neuiral | , | neutral | neniral » 
3. » = no neatral » n » {aatal „ „ „ 
4. " — „ „» n i» ” ” | „ ” ” 
5. “ = * sauer | » | * „ » © n n — 
6. — saner in Su | y n | mar , sauer — 
T. * — „ — sauer ” — 
8. „ = 

D y = 


| 
» sur | — | y | 
| 


l 
| 
| 
| 


Dass der Harn von Hunden 12 Stunden nach der letzten 
Fütterung ausnahmsweise auch alkalisch sein kann, geht aus der 
vorgeführten Tabelle klar hervor. Der Grund dieser Ausnahme 
steht noch zu erforschen. 


Wenn das in den Magen geführte Wasser eine Harnfluth ver- 
anlasst, mithin den Urin verdünnt, greift eine neutrale Beschaffen- 
heit dieser Flüssigkeit regelmässig Platz. Wird nach Ablauf des 
Wassers der Harn wieder dichter, so zeigt sich auch wieder die 
freie Säure darin, die den Urin des nüchternen Hundes regelmässig 
charakterisirt. 
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D. Generaltabelle der bemerkten Farben. 







Namen der Hunde 





Schweitzer 


Nummer der Ver- 
suche 


— — — — 


16. 


Farbe der Urine: | | 


| 
A. Vor der Ein- , | 
spritzung: ) | 


vorletzte Stunde = į gelb hellgelb hellgelb gelb . hellgelb |hlassgelb biassgelb hellgelh | hlassgelb 
letzte s = 9 9 I p ” | n n | 9 ” 
0% 15™ ; Einspritz- 
ung von Aqua 
destillatain den 
Magen in Ce.: 





| 
100 ; 1000 1500 





500 





500 





500 1000 1000 


B. Nach der Ein- | ' 





spritzung : | | 
1. Stunde — | hellgelb | hellgelb | hellgelb | hellgelb biassgelb| blassgelb | blasagelb | blassgelb |wasserhell 
2. — |blassgelb wasserhell| blassgelb 'wasserhell wasserheilfwasserhellwasserhelllwarserheil „ 
3. „ == fwn „ wasserhell) „ a a p | » „ 
d. ” — n i no ` 9 n ” ».,» ” 
5.  „ = Iblsgelbiblangeh| „ » „Plauelbb, blautgelbſ — 
6., = „ | hellgelb | blassgelbi blassgelbj „ „ (bag „ — 
Te „ = [hg — hellgelb | helgelb |blassgelb| — » a — 
8 a = a | — „ , — ghj] — » keligeib | — 
L a, = 2 o — - — — — — — — 


| Ä 

Die Farbe des Harns eines mit Wasser versorgten Hundes 
variirt höchst bedeutend. In dem Maasse als der Harn in Folge 
der Einführung des Wassers reichlicher fliesst, ändert er das ge- 
wöhnliche Colorit und wird bei einer gewissen Verdünnung wasser- 
hell, was für den Harn der Wassertrinker charakteristisch ist. In 
dem Maasse als das Wasser aufhört, den Nieren überliefert zu wer- 
den, concentrirt sich die Harnflüssigkeit und wird wieder farbig. 
Bei gewöhnlicher Concentration nimmt der Urin die bernsteingelbe 
Farbe an. 
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E. Gleichung der Einnahmen und Ausgaben, 





Wie viel vom eingespritzten Wasser wurde durch 
die Nieren wieder eliminirt ? 


Wie viel Wasser wurde in 


—— —— — — — — — — — 











den Magen gespritzt? . fin 0%/, des einge-; In welcher Zeit geschah 
in Co? 'spritzten Wassers? die Elimination ? 

8. Versuch: 500 Ce. 324 64.9 | 9 Stunden 

oo n 500 „ 345 | 69 | 6 , 

10. g 1000 „ 875 87.5 | 8 „ 

1 „ 1000, 904.5 90.45 I 7, 

12. » 1500 „ 1427.5 | 95.1 | 8 „ 

18. s, 500 „ 472 | 94.4 6 , 

E  „ 1000 „ 8733 87.2 8 5 

15. „ 1000 „ 871 87.1 9 n 
16., 1000 „ 667 66.7 | 4 „ 


Bei keinem Versuche wurde die ganze in den Magen gespritze 
Wassermenge durch die Nieren wieder ausgebracht. Wesshalb dies 
nicht geschah, werde ich bei Gelegenheit der Vorführung einer 
analogen Uebersichtstafel im folgenden Abschnitt dieses Aufsatzes 
auseinandersetzen. 
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F. Generaltabelle über die Einwanderung des in den Magen gespritzten 


Wassers in den Urin. 











Namen der Hunde . Minne: 


Jolie: Schweitzer 


amora Vorai] a [9 m m mjm mm] wm 
























Eingeführte Wasser- 

menge in Ce.. . 500! 500 1000 | 1000 | 1800 500 1000 | 1000 | 1000 

pn pe m. - — —— 

Einwanderung der-| Ce. Ce. Co. Ce. ı Ce. ‘Co. 

selben in den Urin: | | 

A. Absolute Menge in Ä 
1. Stunde = | 4.51 115 -1 | 28.5 | 465 60.5 | 72.5 
2 „ = Jtısı,s 97 | 285.5 812. 817 1.6 189.5 | 806 | 268.5 
3. „ = [128.5156.5] 286 , 268.5 -324.5l144.6| 299,5 | 272 | 227.5 
4. — 156.6 56.51 259 222,5 . 296.6|118 184.5 | 181 98.5 
5., — 116.5 4.5, 200 ` 186.5 | 256.5| 26 : 168.5 ! 82.5 — 
& „ = | a| os| 81’ 155| 162.5] 7.8 29.5 | 31 — 
Too , = | o5 —i—4 25| 25.5 — i 8456| 20 — 
8. y = 25 —' 7| — : Ad — 16.0 1835| — 
L , = |o -| — - I -I- - I j| — 
Summa ` = 904.5 :1427.5[872.0| 872 871 | 667 
Deficit = ı 95.5, 72.5 28 | 128 ' 129 383 
Verglichen zu 500.0.500.011000 1000.0 0 [1500.0 500 i 1000 1000 1000 














B. Procentische | 


Menge: | 

1. Stunde = | 09 23-01 2835| 8. 
L a = 12283 28.1 9.7 28.55) 20.8 
B y = 1247 381.8) 28.6. 26.85) 21.6 
4. „ = 

Pe = 3.3, 0.9 20.0 18.65) 17.1 
6 , = 1.7 0a 8.1 1.551 10,8 
I. a = 0.1 —:-04 0.25) 17 
8. = 05 — | 07 — 0. 
9. m = 01 — — — — 
Summa = 

Deficit = 


1.9 — 1.0 608 7.26 
343 18290 30.5 | 26.85 
28.9 29.95) 27.2 | 22.7 





11.8 11.83) 25.9 22.25) 19.8 22.6, 15.45| 13.1 9.85 


6.21 16.860 3.2 -- 
1.5 29 81 _ 


— 345 2 — 
— 16) 185 — 
— -| oj — 


87.2 | 87.1 | 667 
12.8. 12.9 33.8 





. Verglichen zu |100.01100.0' 100.0 100.00; 100.6|100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 


Diese Tafel ist so reich an. Ziffern, dass ich sie unmöglich alle 


in ein Coordinatensystem eintragen kann. 


Ich muss mich darauf 


beschränken, den Inhalt einiger Columnen in Bildern darzusteNen. 
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Ich wähle dieselben Versuche aus, welche auch bei der Anfertig- 
ung der ersten Curventafel: berücksichtigt wurden. 


Die in System II dargestellten Curven lassen keinen Zweifel, 
dass die grösste Menge des eingespritzten Wassers in der 2. und 
3. Stunde nach der Einspritzung wieder von dannen ging. Die 
Gipfel der meisten Curven befinden sich dem entsprechend auf den 
Ordinaten 1 und 2, nur von einer Curve steht der Gipfel auf der 
Ordinate 3. 


V. Welchen Einfluss übt die Infusion von blutwar- 
mem Wasser auf die Harnbereitung eines Hundes? 


Zur Beantwortung dieser fünften Frage wurden dieselben Hunde 
benutzt, die ich auch zum Austrag der vierten Frage verwendete. 
Ich verfuhr mit diesen Thieren in analoger Weise wie früher. 
Die Hündin Schweitzer wurde am 23. Juni 1871 Abends 8 Uhr 
nach dem Einnehmen des grösstentheils aus frischem Kuhfleisch 
bestehenden Futters in ein leeres, d. h. von Speisen und Ge- 
tränken freies Zimmer eingeschlossen und über Nacht darin ge- 
halten. Am 24. Juni Morgens 8 Uhr wurde die nüchterne Hündin 
‚„unächst katheterisirt, gewogen, in die Hütte eingesperrt und darin 
bis 9 Uhr gelassen. Um diese Zeit wurde das Thier wieder 
katheterisirt und darauf wieder in die Hütte verwiesen. So fuhr 
ich mit der Behandlung des nüchternen Hundes bis zum Schluss 
der Untersuchung fort. Um 11 Uhr wurde die Hündin nach dem 
Katheterisiren zur Infusion eingerichtet. Dieselbe geschah durch 
eine künstlich bewirkte Oeffnung der Vena jugularis externa dextra. 
Nach Schliessung derselben und der Wunde wurde die Hündin 
wieder in die Hütte gebracht und darin bis zum Abend gehalten. 
Der Harn des Thieres wurde stündlich genommen und untersucht. 
Die Ergebnisse dieser Bemühungen und der sonstigen Beobacht- 
ungen wurden in ein Protokoll eingetragen. So entstand das 17. 
‘Protokoll, das ich alsbald mittheilen werde. Die übrigen zur Be- 
antwortung der fünften Frage nöthigen Versuche wurden nach 
diesem Muster ausgeführt. Ich erhielt so die 6 folgenden Protocolle: 
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Siebenzehnter Versuch. 


24. Juni 1871. 


Weiblicher 13040 Grmm. schwerer Hund (Schweitzer). 





'Specifisches. 








Harnmenge! . . 
Stunde ` in Co, Reaktion! Gewicht Sonstige Bemerkungen 
8—9 15 sauer , 1040.8 
9—10 19 » 1041.8 
10—11 ı "4 i a 1037.8 | 
D O S ——— ꝰ — —— — — 
116 5 - 20m: Einspritzung von 250 Ce. Aqua destillati in die Vena jugularis 


externa dextra. 


11—12) | 14 ‘alkalisch 1038.8 'Ist blutig, albuminhaltig. 
12—1 37 neutral: 1017 |, „ s 
1> 30m | Brichteine grosse Menge Speisen aus. 
1—2 I 33 „ 1017.8 |Blutig, albuminhaltig. — Bricht 
) Ä wieder, 
2r 30m | | ‘Bricht gallige Massen. 
2—3 : 30 alkalisch 1020 Blutig, albuminhaltig, — Bricht 
rothgelbe Massen. 
8a 80% a | Brioht gallertartige blutige Massen. 
3—4 15 ! neutral 1027.9 | 
4—5 43 „ ' 1016 Der albuminöse Urin ist blässer, 
enthält etwas Blutroth und auf- 
gequollene Blutkörperchen. 
5b 30m | Urin rothgelb, enthält Blutkörper- 
| chen. 
5—6 86 | a 10078 | . 
6—7 42 ur 1020 , Rothgelb, enthält etwas Albumin. 
7—8 56 a o. 10M2 
8—11 | 48 — - 
Mittel: 16 — ' 1040 | 
1—8 336 | _ * — 
Mittel: | 375. — 0% ` 
| 
87.3 — 16 = 213>=9 = 192 Ce. 


250 — 192 = 8 Ce. 
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11—12 = — 200o. = — 08%, 
12—1 = +21l„ = + 834, 
1—2 = — 8 „ = — 12, 
2—3 = +4, = 4+4 56, 
8—4 = —1, = —-04, 
4—5 = +2”, = +108, 
5—6 = 70 = 28.0 „ 
6—7 = 26 p = 10.4 „ 
7—8 = 40, = 16.0 „, 
Summa . . = 192(e = 16.8 o 
Deficit . . = 58 p = 23.2 „ 
Summa . . = 250Ce = 100.00, 


Achtzehnter Versuch. 
1. Juli 1871. 


Weiblicher 13240 Grmm. schwerer Hund (Schweitzer). 








— ——— — a a — — a — un e  — — — 


Stunde ‚Harnmenge Reaktion Specifisches Sonstige Bemerkungen 


| in Ce. | | Gewicht | 


8— 9r 9.0 | neutral | 1026 


9-10 | 9 ' sauer | 1025 | 
10% 15— 25m: Einspritzung von 500 Cec. Aqua destillata in die Vena jugularis 
externa sinistra. 











10—11? 6.0 | neutral 1031 Stark blutig, emthält viel Blut- 
| körperchen. 
11—12 | 69 ' y 1003.5 Stark blutig, albuminhaltig. 
12h 20m ' Bricht gallige Massen. 
50m | ao o » 
2m | 76 »  : 1002.8 Blutig mit vielen Blutkörperchen. 
le 20m Bricht wieder gallige Massen. 

1—2» | 52 ; 1005.4 ' 

2—83 27 : „ ıı 1005.5 | 

8—4 | 118 n | 1008.2 Bis jetzt war der Urin blutig, 
i | albuminhaltig, mit vielen Blut- 
| körperchen. Wird jetzt gelb. 

4—0 | 135 a 1003.2 Enthält noch Blutkörperchen. 

6—6 . 183 » — 1004.5 Gelb. 

6—7 '>' 189 „ 1006.5 , 

7—8 68 » 1007.5 „ ' 

8—9 79 5 107» 

8— 10% 18 — '! — 

Mittel: | 9 — ' 1025.5 
10— 9è 877 — — 


Mittel: 79.7 — 1007 
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79.7 — 9 = 707>=11 = 778 Ce. 
778 — 500 = 278 Co. 








10—11} = — 3 Ce = — 06% 
11—12 = +60 „ = +120, 
12—1 = 7, Z= 13.4 „ 
1—2 = 43 a Z= 8.6 „ 
2—83 = 18 „p = 3.6 y 
3—4 = 104 „ = 20,8 „ 
4—5 = 16, =. 22, 
5—6 124, = 21.8 „ 
6—7 = 10, = 220 „ 
1—8 = 59 y = 11.8 „ 
8—9 = T0 p», = 14.0. „ 
Summa . . — 778Ce = 155.6% 
Ueberschuss = 278, = 55.6 „ 
Eingespritzt = 500 Ce. = 100 9%, 


Neunzehnter Versuch. 
12. Juli 1871. 


Weiblicher Hund (Jolie). 











externe dextra. 


Körpergewicht Morgens 8 Uhr (!"/.) = 10560 Grmm. 
„ Abends 6 „ » = 10820 „ 
» Morgens 7 „ (1Y.) = 10020 ,„ 
Abnahme = 540 Grmm. 
ö——NNnN ———V]—————— — —— — u 
‚Harnmenge . |Speeifisches' . 
Stunde | in Ce. [Mkton, Gewicht Sonstige Bemerkungen 
8 -9. 14 | Bauer 1020 | 
9—10 8 | „ 1029 | 
TEE ET ET EEE 
10> 18—80=: ‘ Einspritzung von 1000 Ce. Aqua destillata in die Vena jugularis 


| ; Während der Einspritzung Uebel- 

| keit, Speichelfluss, Respiration 

| | sehr frequent, Pupillen sehr weit. 

10h 42m | | Pupillen wieder normal, Speichel- 
i fluss cessirt, 

| 





10—11% 0.5 | neutral —  |Stark blutig; enthält Blutkörper- 
chen, 
11è 29m | Bricht schleimig'vässerige Massen, 
375 „ wieder. 
11—12 15.5 ikalich 1038 Schwarzroth, blutig. 


i 
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Stunde —J— Reaktion Brite Sonstige Bemerkungen 
| yVJ T, 
12b gm | Bricht abermals. 
20 | Spuren von Speichelfluss. 
25—35m | | ı Bricht mehrmals schaumige Massen. 
49m | nochmals, Alles Erbrochene 
| | | > 225 Ce. 
12-1? | 10 ‘alkalisch, 1026 | Schwarzroth, blutig. 
1—2 9 1086 m Die Haltung 
| i | des Hundes ist jetzt gut, athmet 
i | nicht mehr frequent, zittert nicht 
Ä ' mehr; ist theilnehmend. 
2—3 | 7.5 | 10044 ‚Schwarzroth, blutig. 
gh gm | | Bricht weisse zähe Massen. 
g__4h 2 | » \ 1028 | Behwararoth blutig. 
4—5 16 n Ä | n , 
5—6 44.5 | „» | 1008.8 n „ Läuft umber, 
i Pupillen normal; Verhalten be- 
| | friedigend. 
6—7 90.5 a . 1005 ‚Schwarzroth, blutig. 
7—8 120 o y ` 1004 ‚Rubinroth, blutig. 
89° 150 i „ ' 1005 » » 
9—10 | 151 © ' 1005 n n 
10—11 | 700m | 1006.5 n P 
11—12 ı 65 y | 1011 » a 
12—1 | 38 m 1015 , n n 
1—2 | 23 | a ' 1019 i » ” 
2—3 17 n 1021 : 9 » 
8—4 | 19 m 1016 „ ” 
46 24 „| 108 n n 
5—6 15 » 1016 „ a 
6—7 19 | » 1018 „ ” 
7—11 | 8 i , 1022 ,Schmutzig rothgelb. 
11—12 | 24 | »„ ; 1028  Sattgelb. 
S S —— — — — — 
s—o7; — —— | 
Mittel: | 18. — | 1024.5 | 
10-122 i 1085 | — — . 
Mittel: 918 — | 1018.5 


89.18 — 13.5 — 25.68><26 — 667.5 Ce. 
1000 — 667.5 = 332,5 Ce. 


Von F. A. Falck. | 427 


07-18 = —18 (Ce = —13 h 
11—12 — +2 „ = +02 „ 
12—1 = — 85 „ = — 0.85, 
1—2 = — 45 „ = — 0.45 „ 
2—3 = — 6 „ = —06 „ 
3—4 = —15 „ = — Ll5, 
4-5 = + 25 „ = +0.25, 
5—6 = 31.0 , = 31 „ 
6—7 = T y» = TI- n 
7—8 = 106.5 „ = 10.65 „ 
8—9 = 136.5 , = 13.65 „ 
9—10 = 137.5 „ = 13.76 „ 
10—11 = 56.5 „ = 5.65 p 
11—12 = 51.5 „ = 5.15 „ 
12—1 = 245 a = 2.45 „ 
1—2 = 9.5 „ = 0.95 „ ° 
2—3 = 3.5 „ = 0.35 „ 
8—4 = 56 „ = 0.55 „, 
4—5 = 10.5 ,„ = 1.06 „ 
5—6 = 1.5 „ = 0.15 „ 
6—7 = 6.5 „ = 0.55 „ 7 

7—11 = 34.0 ,„ = 34 „ 
11—12 = 10.5 „ = 1.06 „ 
Summa . = 667.5 Ce. = 66.75 9, 
Eingespritzt — 1000.0 „ = 10 „ 
Deficit . = 332.5 Co. = 83.25 %, 


Zwanzigster Versuch. 
15. Juli 1871. 


Weiblicher 10170 Grmm. schwerer Hund (Jolie.) 






pecifisches: 

















7 
FHarnmenge  . ,. 8 . 
Stande | n Ce. Reaktion Gewicht | Sonstige Bemerkungen. 
— — — — — = z — nt — — E — — = —— — — 
i i . 
u ě | 8 sauer 1084 | 
1—8 6 » 1041 
| Einspritzung von 50V Co, Aqua destillata in die Vena jugularis 
8 15—20” externa sinistra, — Es zeigte sich durchaus keine Störung; 
er läuft in die Hütte. 
8— 9% 14 alkalisch. 1084 [Gelblich, enthält Albumen. 
9—10 35 „1012 'Blassgelb, „ » 
10—11 > 214 |neutral | 1000 : Wasserhell. 
11—12 158 nm | 1001 » 
12—1 ' 66 | „ | 1005 |Blassgelb. 


28* 
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— — — — — — - - — — - 


| Harnmenge Reak kion SPecifisches 





Stunde | in Ce. | _ Gewicht Sonstige Bemerkungen 
1—2 91 alkslisch| 1021 hellgelb. 
2—83 23 | „ ` (>  , 
3—4 12.5 : neutral 1027 » 
4—0 l4 i „» — 102% n , 
5—6 | 11 | » 1081 n 
6—3 > M ç — — 
Mittel: | 7T — 1037.5 
8— Għ 568.5 — — — 
Mittel: 56.85 — | 1018.2 | 


| 
| 


56.85 — 7 = 49.85 > 10 — 498.5 Ce. 
500 — 498.5 — 1.5 Ce. 














8— Ih = 7 Ce. = 1.4 y 
9—10 = 23%, = 5.6 „ 
10—11 = 07. = 414, 
11—12 = 1b1l „ = 302, 
12—1 = 59 „ = 18, 
1—2 = M „ = 2.8. 
2—3 = 16 p = 3.2» 
3—4 = 5. = 1.1 „ 
4—56 = I." = Liy 
5—6 = 4 p = 03 „ 
Summa . = 498.5 Ce. = #7", 
Eingespritzt = 50 „ = 10 „ 
Deficit . . = 1.5 Ce. = 0.3 '/ 


Einundzwanzigster Versuch. 
21. August 1871. 


Weiblicher Hund (Minna). 


Körpergewicht Morgens 7 Uhr — 12590 Grmm. 
3 Abends 7 „ = 12140 ,ẹ 


Abnahme = 450 Grmm. 
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-- — — — — — —— —— —— —— — T— —— — — 


Stunde —— Reaktion — Sonstige Bemerkungen 














oht 
7—8 12 sauer | 1028 | Gelb. 
8—9 17 | 1085 | ” 
gà 20—25m:; Einspritzung » von 500 Co. Aqua destillata in die Vena jugularis 
” externa dextra. — Ohne jegliche Störung. 
9— 10h 11 'alkalisch| 1036 | Starik blutig; enthält Blutkörper- 
| | chen, Epithelien und Albumen. 
10—11 25 „ 1030 | ” ” * n 
11» 40™ | | Bricht 150 Grmm. trüben braun- 
| | rothen Schleim. 
11—12 |» 1020 "Hell blutroth; enthält Blutkörper- 
| chen, Epithelien und Albumen. 
12—1 51 po» 1009.5 „ „ ” ” 
1—2 172 | ” 1002 » n n „ 
2—3 93 ” 1004 „ ” „ n 
3—4 95 ' ” 1008 
Epithelien und Albumen. 
5—6 47 » 1016 Golb. 
6—7 42 I» 1020 ” 










14,5 


”„ 39 39 39 
4—5 2o s n 1012 (Gero enthält Blutkörperchen, 
| 
| 





9—7 6i — 
Mittel 63.1 — 
| i 
63.1 — 14.5 = 48.6 x< 10 = 486 Co. 
500 — 486 = 14 Co. 

9—10 = — 256 Ce = — 05% 

10—11 = +105 „ = +21, 

11—12 = 85 „, = 17, 

12—1 = 865 „ = 75. 

1—2 = 1575 „p = 31.5 „ 

2—3 = 78.5 „ = 15.7 „ 

3—4 = 80.5 „ = 16.1 „ 

4—5 = 575 „ = 11.5 „ 

5—6 = 82.5 „ = 6.5 , 

6—7 = 27.5 „ = 5.5 „ 

. Summa. . . = 486.0 Co. = 97.2 9/9 

Eingespritzt. = 50 „ = 10 ,„ 

Deficit . . = l4 p = 2.8 „ 
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Zweiundzwanzigster Versuch. 
23. August 1871. 


Weiblicher Hund (Minna). 


Körpergewicht, Morgens 7 Uhr = 12180 Grmm. 
» Abends 4 „ = 1200 „ 
Abnahme = 180 Grmm. 


















Harnmenge . » - 
Stunde in Ce. Reaktion Gewicht Sonstige Bemerkungen 
——————— —⸗ 
7—8 | 18 sauer | 1033 | delb. 
8—9 | 18 » 1083 PR 









Einspritzung von 500 Cc. Aqua destillata in die Vena jugularis 
externa sinistra. — Ohne jede Störung. 


1018 Gelb, keine Blutkörperchen, Epi- 
thelien und Albumen. 















10—11 neutral 1000 Wasserhell, keine Blutkörperchen, 
Epithelien und Albumen. 
11—12 „ 1004 Wasserhell, keine Blutkörperchen, 
Epithelien und Albumen. 
12—1 alkalisch; 1007.5 |Hellgelb. 
1—2 » 1014 Gelb. 
2—3 sauer 1024 » 


39 


81.7 — 18 = 68.7 >= 7 = 481 0o. 
500 — 481 = 19 Co. 


9-10 = 120. = 2.4 o 
10—11 = 237 n = áp 
11—12 — 108 „ = 216 „ 
12—1 = 7 p = M8, 

1—2 = 9, = 60, 

2—8 = 13 „ = 26 „ 
8—4 = T n = 1.4 „ 

Summa . . . = 481 Co = %2% ` 
Eingespritzt . — 500 „ = 10 „ 
Defct . . . = 190C% = 38% 
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Generelle und comparative Auffassung. 


A. Generaltabelle der stündlichen Harnmengen. 








Namen der Hunde 







Nummer der Versuche . 


— — ——— — — — — e e 
— — ——— — — —— — —— — —— — *— — — — 


Stündliche Harnmengen 
in Co. 


A. Vor der Einspritzung: 


drittletzte Stunde = 
vorletzte „ = 19 9 14 8 12 13 
letzte 1 = 14 18 6 17 13 


0è 15m: Einspritzung von 
Aqua destillata in das 





Blut in Co. . . . .. 500 
B. Nach der Einspritzung: 
1. Stunde — 26 
2 y» = 250 
s 5 = 121 
4. y» = 87 
b y = 43 
6&6 y» = 26 
Te p = 20 
8& y = — 
9 y» = — 
10. y = — 
11. 5 = — 
12. = — 
13. -26., = — 
Summa vor der Ein- 
spritzung = 48 18 27 14 29 26 
- Mittel =| 16 9 18.5 7 14.5 18. 
Summe nach der Ein- 
spritzung = | 336 877 1018.5 568.5 631 572 
Mittel = 37.8 79.7 39.18 56.85 68.1 81.7 


Die Werthe dieser Tafel habe ich in das anliegende Coordi- 
natensystem III, welches dieselben Abscissen und Ordinaten wie 
das System I darbietet, eingetragen, wodurch die Orientirung und 
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Vergleichung ungemein erleichtert wird. Agiren wir jetzt mit 
diesen Curventafeln. 

~ Die vor der Nullordinate befindlichen Stücke der 6 Curven 
des Systems III verlaufen allgeseammt zwischen den Abscissen 
6—20 Ce. Man begreift dieses Verhalten der Curvenstücke sehr 
wohl. Alle Hunde waren vor den Infusionen nüchtern und konn- 
ten als nüchterne Thiere nur sparsame Urine liefern. 

Vergleichen wir die Curvenabschnitte vor der Nullordinate in 
System III mit den entsprechenden Curvenstücken des Systems I, 
so bemerken wir die allergrösste Uebereinstimmung. Hier wie dort 
verlaufen die Curvenstücke dicht zusammengedrängt und zwischen 
Abscissen von sehr geringen Nummern. 

Die Curven des Systems I befinden sich in der Hauptsache 
zwischen den Ordinaten 0—7°; verhalten sich die Curven des 
Systems III ebenso oder anders? Auf diese Frage ist zu antworten, 
dass die Curven des Systems IJI nur zum Theil so liegen wie die 
des Systems I, zum Theil sind sie ganz anders gelegt. 

Die Gründe der Verschiedenheit des Verhaltens der Curve 
des Systems III sind nicht schwer einzusehen. 

Die Infusion des 22. Versuchs bewirkte keine grosse Störung, 
wesshalb die künstlich bewirkte Hydrämie sich bald wieder ausglich 
und zwar durch eine rasch eingeleitete und rasch vorübergehende 
Harnfluth. 

Von übereinstimmender Wirkung war die Infusion des 20. 
Versuchs. Auch sie bewirkte keine auffallende Störung. 

 Entgegengesetzt verhielten sich die Infusionen von 4 andern 
Versuchen, die Infusion des 17., 18., 19. und 21. Versuche. Alle 
diese Einspritzungen riefen grössere oder geringere Störungen her- 
vor und desshalb konnte die künstlich bewirkte Hydrämie nicht 
alsbald wieder zur Ausgleichung gelangen. Der Belastung des 
Blutes mit Wasser folgte in diesen Versuchen die Entlastung nicht 
alsbald auf dem Fusse nach. 

Ist es möglich die Gründe zu enthüllen, wesshalb 4 Infusionen 
von blutwarmem Wasser eine ersichtliche Hämaturie und Albuminurie 
und andere Störungen veranlassten, während 2 andere Infusionen 
dieses nicht thaten ? Ich glaube allerdings angeben zu können, wese- 
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halb der 20. und 22. Versuch glücklicher als die übrigen verliefen. 
Durch die beim 21. Versuch bewirkte Infusion wurden die Nieren 
der Hündin zunächst zu Hämaturie und Albuminurie gebracht. 
Diese Processe glichen sich dann nach einigen Stunden aus; sie 
waren die Folge des grösseren Druckes im Gefässsystem, besonders 
den Nieren. Dieselben werden so zu sagen durch die Wasser- 
infusion ausgeweitet und hernach zur Aufnahme grösserer Mengen 
von Wasser vorbereitet. Daher ertrug die Hündin, nachdem sie 
die Infusion des 21. Versuchs unter Hämaturie und Albuminurie 
überstanden hatte, die gleichstarke Infusion des 22. Versuchs ohne 
sonderliche Störung. l 

Die Infusion des 20. Versuchs verlief auch ohne sonderliche 
Störung, weil die Infusion des 19. Versuchs mit den bedeutendsten 
Störungen, auch mit Hämaturie und mit Albuminurie verlaufen 
war. Die 2. Einspritzung konnte, das will ich sagen, keinen Scha- 
den mehr üben, weil die erste Einspritzung die Nieren für die 
Wirkung einer stärkeren Hydrämie vorbereitet hatte. Je mehr die 
Nieren eines Hundes durch eine erste Wasserinfusion ausgedehnt, 
ausgeweitet werden, um so weniger werden sie durch eine zweite 
Infusion gestört, zu einer eigentlichen Hämaturie gebracht. 

Wendet man mir ein, dass die von mir vorgetragene Erklär- 
ung unhaltbar sei, weil die Infusion des 18. Versuchs ebenso sicher 
Hämaturie veranlasste, wie die Infusion des 17. Versuchs, so muss 
ich bitten, auch die Menge des infundirten Wassers in Betracht ziehen 
zu wollen. Die Hündin mit Namen Schweitzer empfing beim 
17. Versuch 250, beim 18. aber 500 Ce. Wasser in das Blut. 
Hätte ich statt dessen beim 17. Versuch 500, beim 18. 250 Ce. 
Wasser infundirt, so wäre der 18. Versuch sicher ohne Hämaturie 
verlaufen. Nach den von mir gesammelten Thatsachen kann ich 
nicht umhin für wahr zu halten, dass die einer Wasserinfusion nach- 
folgende Hämaturie wesentlich die Folge einer Nierendistension ist, 
bei welcher das Organ oder gewisse Theile desselben eine dem 
Wasserdruck entsprechende Erweiterung erfahren. Sind die Nieren 
in diesen Zustand gebracht, so kann eine zweite Infusion von gleicher 
Grösse oder von geringerer Wassermenge ausgeführt werden, ohne 
dass danach Hämaturie oder eine andauernde Albuminurie auftritt. 
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B. Generaltabelle der speeifischen Gewichte, 









Namen der Hunde . 











A. Vor der Einspritzung: 
drittletzte Stunde 
vorletzte ” 
letzte „ 


10408 — — 
1041.8| 1026 1020 
1037.8| 1025 1029 


mal 


Specifisches Gewicht: | 
|1041 1035 


0è 15m: Einspritzung von Aqua | 
destillata in das Blut in Ce.: | 250 | 500 


B. Nach der Einspritzung: | 





1. Stunde = 1038.8 1031 
Lo y — 1017 
8. FR = 1017.8 
4. » = 1020 
d y = (10279 
6. » = 1016 
7.; = 1007.8 1025 
8& y = 1020 1027 
9, „ = 1014.2 1026 
10, „ = 1081 
II. n = 
12. » = 
13.—26. „, = 
Mittel vor der Einspritzung — | 1040 | 1025.5] 1024.5 | 1087.5] 1081 : 1088 
| 1012 


„ nach, » = [ 1020 | 1007 1018.5 | 1018.2 1016 


Zur Erklärung dieser Tabelle wird kaum etwas zu sagen sein. 


Die vor den Infusionen concentrirten Urine wurden nach und 
durch die Infusionen um so wässriger, je mehr das eingespritzte 
Wasser durch die Nieren wieder fortging. Da beim 19. Versuch 
die Entlastung des Blutes von Wasser erst nach 6 Stunden begann, 
so bemerken wir 6 Stunden nach der Einspritzung hohe specifische 
Gewichte, hernach sanken sie aber umgekehrt proportional der 
Harnfluth. 
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C. Gemeraltabelle über die bemerkten Reaktionen. 









— — — — — — 


Namen der Hunde. 





Nummer der Versuche . 





Reaktionen. 
A. Vor der Einspritzung: | 


drittletzte Stunde == | sauer — — — — — 
vorletzte = „ | neutral sauer sauer sauer | sauer 
letzte ` = » | sauer » |» „ » 
0» 15=: Einspritzung von | | 
Aqua destillate in das 
Blut in Co. . . . .| 250 | 500 | 1000 | 500 | 500 | 500 


B. Nach der Einspritzung: 


l. Stunde = alkalisch; neutral | neutral alkalischjalkalisch| sauer 
2, „ = neutral » [alkalisch » „ neutral 
8, ” = 1 n ” neutral n » 
4. m z= alkalisch) „, „ „ „ alkalisch 
5. » = neutral „ ” ” ” 9» 
6. „ = » „ PR alkalisch »  , Sauer 
T. n — n n | n n | ” 
8. ” = ” n „ | neutral n | o = 
9. ” = ” n | n ” | — 
10. = — n ” „ ” — 
11. ” = — „ ” — = 7 
12. n = — — * — — | — 
13.—26. „ = — — „ — — | — 


Auch diese Tafel ist ohne Schwierigkeit zu erklären. 


Die vor der Infusion erhobenen Harnspecimina waren fast 
durchweg sauer, entsprechend der Regel, dass der Harn nüchterner 
Hunde sauer reagirt. Die Wasserinfusion wirkte auf den Urin 
verschieden. 

Beim 22. Versuche, bei dem wir am glücklichsten waren, 
erwies sich der Urin in der der Infusion nächstfolgenden Stunde 
sauer, hernach aber neutral und alkalisch, also in analoger Weise, 
wie die bei den früher besprochenen Versuchen (8—16) erhobenen 
Harnspecimina. Beim 20. Versuche kam nach der Infusion kein 
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saurer Urin vor, sondern entweder neutraler oder alkalischer. Bei 
allen andern Versuchen zeigten sich analoge Verhältnisse. Je mehr 
der Harn Eiweiss führte, um so entschiedener war er alkalisch. 


D, Generaltabelle der bemerkten Farben, 





A. Vor der Einspritzung: 
drittletzte Stunde —| gelb 
vorletzte » 
letzte „ 





Farbe des Urins: | | 
l 
} 


| 
| 

gelb gelb | gelb 
| 


- 
- 


3? ” ” 99 2? 99 


0è 15: Einspritzung von ' 
Aqua destillata in das l 
Blat in Co.. . . .| 250 | 500 1000 | 500 600 
| 
| 


B. Nach der Einspritzung: | | 
blutig[schwarzroth gelblich | blutig , gelb 








1. Stunde = blutig 

2. n = „ » » | blassgelb » |wasserhell 

8. „ = „ „ » |\wasserhell blutroth „ 

4 ” = ” ” n” ” » hellgelb 

5 ” = » » n blassgelb » | gelb 

6 ” = ” gelb n | hellgelb n n 

T ”» = rothgelb; „ n | „ ” ” 

8& » = o» » » » gelbroth! — 

9. ” = n ” ä | ” gelb 

10. „ = _ „ | mubinroth ' „ » i — 

11, ” = — | — — — 

12. = — — — — — 
13.—26. ,„ = — — = — — — 


Die Hunde lieferten Morgens vor den Wasserinfusionen lauter 
gelbgefärbte Urine und führten damit so zu sagen den Beweis, 
dass sie nüchtern waren, im Beginne der Inanition standen. 


Die kurz nach 0* ausgeführten Wasserinfusionen wirkten nicht 
selten störend auf die Funktionen der Thiere. Diese Störungen 
waren, wie anderwärts, so auch an den Quantitäten der Harn- 
specimina zu bemerken. Die Hündin Schweitzer lieferte nach den 
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an ihr bewirkten Infusionen immer viele Stunden hindurch blutigen 
Urin. Ihre Nieren hatten durch die Infusion merklich gelitten, aber 
die Störungen glichen sich bald wieder aus und dann entleerte 
das Thier statt blutigen, rothgelben oder gelben Urin. Nachdem 
die Hündin Jolie 1000 Ce. blutwarmes Wasser in das Blut aufge- 
nommen hatte, producirte sie viele Stunden lang blutigen Urin. 
Als endlich die Störung wieder wich, der Ausgleichung entgegen- 
geführt wurde, begann der Harn auch seine Farbe zu wechseln, 
er wurde jetzt rubinroth und als das Thier später genas, hellgelb 
gefärbt. Beim 20. Versuch ertrug die Hündin Jolie die Wasser- 
infusion viel besser und sie lieferte desshalb zu richtiger Zeit blass- 
gelben, bez. wasserhellen Urin. 

Die Hündin Minna verhielt sich zu den Infusionen ebenfalls 
verschieden. Beim ersten an ihr angestellten Versuche, dem 21. ° 
der ganzen Reihe, lieferte das Thier stundenlang blutigen Urin, 
beim zweiten, dem 22., dagegen bot ihr Urin die gewöhnliche Farbe 
des Getränkeurins. 

Das häufige Vorkommen von blutigem Urin nach Wasserin- 
fusionen verdient alle Beachtung der Forscher. Es hat, wie ich 
schon hervorhob, meiner Meinung nach seinen Grund darin, dass 
das dem Gefässsystem überlieferte Wasser die Nieren bis zum 
Durchlassen von zahlreichen Blutkörperchen distendir. Wäre das 
Auftreten blutigen Urins, wie Andere wollen, die Folge der Auf- 
lösung zahlreicher Blutkörperchen durch das Wasser und die Elimi- 
nation des so gebildeten Hämatins, so müsste die Hämaturie und 
Albuminurie unbedingt nach jeder Wasserinfusion aufkommen, was 
durchaus nicht der Fall ist. Dass jede Wasserinfusion Bintzellen 
zerstört, kann wohl nicht bezweifelt werden, aber nicht jede Wasser- 
infusion bringt Hämaturie. 

Ich lege einigen Werth darauf, nachgewiesen zu haben, dass 
nicht jede Infusion von 500 Ce. destillirtem Wasser bei den Hun- 
den Hämaturie zur Folge hat. Zweimal konnte ich, wie ich oben 
darthat, grössere Mengen von destillirtem Wasser infundiren, ohne 
damit blutigen Urin hervorzurufen. Aber auch das muss gebührend 
hervorgehoben werden, dass der blutige Urin nicht blos Hämatin, 
sondern eine grosse Menge aufgequollener, aber noch immer ge- 
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formter Blutkörperchen enthält. Es handelt sich also bei der hier 
in Rede stehenden Hämaturie nicht blos um eine Hämatinaus- 
scheidung, sondern um die Ausscheidung von wirklichem Blut. 
Die Distension der Nieren ist es, welche die Blutausscheidung ver- 
anlasst. 

Auch das glaube ich noch hervorheben zu müssen, dass die 
Einführung von Wasser in den Magen niemals eine Hämaturie ver- 
anlasst. Die unmittelbare Einführung von Wasser in das Blut wirkt 
also viel schlimmer als die mittelbare. Die Blutgefässe sind nicht 
dazu bestimmt, Wasser unmittelbar aufzunehmen, sie haben vielmehr 
die Bestimmung Wasser mittelbar, d. h. durch poröse Scheide- 
wände zu empfangen und durch diese auch wieder abzugeben. 


E. Gleichung der Einnahmen und Ausgaben. 





nn — — — 








— — ma a — — — — — — *— — - — — — 


Wie viel vom eingespritzten Wasser wurde durch 
Wie viel Wasser wurde die Nieren wieder eliminirt ? 
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in das Blut gespritzt? 











17. Versuch 250 Ce. 192 | 76.8 | 9 Stunden. 
8. „ 500 „ 778 155.6 | 1, 
19. „ 1000 „ 667.5 66.75 2 y 
20. y 500 498.5 99.7 0 „ 
21. „ 500 „ 486 97.2 10 „ 
22, y 500 „ 481 . 96.2 7 p 


Bei den gelungensten Versuchen, dem 22. und 20., brachten 
die Nieren der Hunde fast das ganze infundirte Wasser in ver- 
hältnissmässig kurzer Zeit (7—10 Stunden) in die Harnwege. Bei 
diesen beiden Versuchen zeigten sich keinerlei Störungen, weder 
blutige Beschaffenheit des Urins noch sonstige bemerkenswerthe 
Vorkommnisse. 

Bei dem 21. Versuche entstand zwar nach der Wasserinfusion 
eine Hämaturie, aber diese behinderte die Nieren wenig, das Ge- 
schäft der Entwässerung des Körpers zu betreiben. In Zeit von 
10 Stunden wurden 970/, des infundirten Wassers wieder hinaus- 
gebracht. Eine Retardation der Arbeit ist dabei nicht zu verkennen, 
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Beim 19. Versuche stellte sich zu Folge einer bedeutenden 
Wasserinfusion in das Blut eine höchst bedeutende, die Harnbild- 
ung darniederhaltende Störung ein. In 26 Stunden kamen desshalb 
nur 670/, des infundirten Wassers in die Harnwege. 


Beim 18. Versuche bewirkte die Wasserinfusion merkwürdiger- 
weise eine Hyperdiurese, für die ich keinen Grund anzugeben 
weiss. Der Harn des Hundes reagirte zu der Zeit, als er sehr 
reichlich floss, völlig neutral. In der Mischung des Urins kann also 
der Grund der übermässigen Harnbildung nicht gelegen haben. 

Vergleichen wir jetzt die im 4. Abschnitt besprochenen Ver- 
suche mit den Versuchen dieses Abschnittes, so dürfte noch manches 
hervorzuheben sein. 

Bei der Einführung des Wassers in das Blut erhielt ich im 
günstigsten Falle 99.7 0/ als Harn wieder. Ein so befriedigendes 
Resultat wurde bei keiner Einspritzung des Wassers in den Magen 
erlangt, wohl aber angenäherte Resultate. 


Von besonderem Interesse dürfte folgende Zusammenstellung sein: 


` 18. Vers. Einspritzung in d. Magen 500Ce.; davon wieder erhalten 472 Ce. = 94.4%/,. 
22. „ m » » Blut 500, „ „ 481, =%2, 


Eine Vergleichung aller mit je 500 Ce. Wasser angestellter 
Versuche dürfte sich auch noch empfehlen: 


8. Vers. Einspritz. in d. Mag. 500Cc. ; davon in 9 Std. wieder erhalten 324 Ce. = 64.90/,. 


L y ” nn » 500, n »6» ? „n 345, =69 , 
13. „ ” nn » 500, n nô, n ” 472 „ = 944, 
18. , » n n Blut 500 „ n il, m „ 778, =1556, 
20. y n nn » 500, „ 10, „ „n 498.5, = 9.7, 
21. „ m naz » 500, „ 10, n » 486 „ = 97.2, 
22, y ” nn » 50, ” Ta ” n 481 „ = 96.2, 


Eine weitere Discussion dieser Zusammenstellung wird nicht 
nöthig sein. | 
Ich schliesse dieses Capitel mit einer weiteren Zusammenstell- 
ung, die sicher nicht ohne Interesse gelesen wird. 
16. Versuch. Einspritzung in den Magen 1000 Cc.; in 4 Stunden wieder erhalten 
667 Ce. = 66.7 %, 


» „ das Blut 1000 „ „ 26 Stunden wieder erhalten 
667.5 Co. = 66,76%, 


9, „ 
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F. Generaltabelle über die Einwanderung des infandirten Wassers in den Urin. - 








Namen der Hunde| Schweitzer: ie: Minna: 


Nummer der Ver- 














suche . 22. 
Eingeführte Was | 
sermenge in Ce. 500 
Einwanderung in Co. 

den Urin: 
A. Absolute Menge in: 
1. Stunde — -+ 12 
2. „ = 237 
3. y» = 108 
4 m = 74 
5 y = 30 
6 y» = 13 
T. „ = 7 
8. ” = — 
o y = — 
10. » = — 
1. y = — 
12. n = — 
18.—26. „ = — 
Samma = 481 
Eingespritzte 
Menge = 500 
Differenz = — 19 
B. Prozentische 2 
Menge: | 
. Stunde =I— 08%, — 06%] —13 Ya, +14%]—05 + 24% 
o p =| 84 '+12 +02 : 56 |+21 | 474 
3 » z- 12 13.4 —10,35 | 41,4 17 | 21.6 
. n =H 56 8.6 | —045 80.2 7.3 | 14.3 
Gy =j- 04 | 3.6 —06 :ı 118 81.5 |; 60 
R. „  =|+ 10.8 20,8 | —115 ı 28 15.7 2.6 
Too „ =| 28 25.2 | +025 ' 32 | i1 | 14 
8& y =| 10.4 24.8 3.1 1.1 11.5 | — 
% „ =| 16 29.0 717 14 6.5 — 
10. „ z=| — 11.8 10.65 | 0.8 5; — 
1. „ =| — 14.0 — — 
12. =| — — — | — 
13.—26. „ = — | — — — 
Summa =| 76.8 Yu 155.6 /o] 66,75% 97,2%, 9,2%, 
Eingespritzt = | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 





Differenz = |— 23.2 9/ +66.6%,]— 33.25 %,| — 0.39, | — 2,8% 38%, 
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Je weniger die Wasserinfusion störend in das Getriebe des 
Organismus eingreift, um so sicherer und rascher läuft das dem 
Blute mitgetheilte Wasser durch die Nieren wieder ab und umge- 
kehrt. Die vorstehende Tabelle und das dazu gehörende Coordinaten- 
system IV lassen darüber keinen Zweifel. Beim 19. Versuch, bei 
dem die stärkste Störung aufkam, brachten die Nieren der Hündin 
-in den der Infusion zunächst nachfolgenden Stunden kaum etwas 
von dem infundirten Wasser in den Harn und später in der Stunde 
der stärksten Anstrengung kaum 140/, des eingeführten Wassers. 
Den grellsten Gegensatz zu diesen Ereignissen bilden die des 
22. Versuchs. Die Nieren der Hündin Minna brachten in der 
2. Stunde nach der Infusion fast die Hälfte des eingespritzten 
Wassers in die Harnwege, sicher aus keinem andern Grund als 
weil die Infusion so gut wie keine Störung veranlasst hatte. 


Nach der Erklärung dieser beiden Versuche wird es nicht 
nöthig sein, auch noch die übrigen (17, 18, 20 und 21) epikritisch 
zu besprechen. 

Vergleicht man den Inhalt des Systems IV mit dem des Systems 
II, so springen bedeutende Unterschiede bald in die Augen. Die 
wesentlichsten Abschnitte der Curven des Systems II verlaufen alle 
zwischen den Ordinaten 0 und 7*, was die correspondirenden Stücke 
des Systems III nicht so thun. Ich glaube nicht länger bei der 
Betrachtung dieser Thatsachen verweilen zu dürfen. Das dem 
Magen überlieferte Wasser läuft, ohne Störung zu bewirken, durch 
das Blut zu den Nieren und wird daher immer mit einer raschen 
und nicht zu verkennenden Fluth in die Harnwege gebracht. An- 
ders verhält sich das infundirte Wasser. Dieses dringt nicht immer 
ohne Störung in die Nieren, sondern veranlasst unter bestimmten 
Bedingungen die stärksten Störungen und wenn es dies thut, geht 
es nicht eher durch die Nieren fort, als bis die Störung ganz oder 
theilweise ausgeglichen ist. Veranlasst die Wasserinfusion keine 
Störung, so läuft das Wasser durch die Nieren mit ebenso schneller 
und unverkennbarer Fluth als wie das dem Magen übergebene 
Wasser. 
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Anhang. 


Excerpt aus dem Beobachtungs- etc. Journal der meteorologischen 
Station Marburg. 





—— — — 
] 


| Redueirter , Trocknes ' Relativer | 














Datum Stunde | Barometer- | Thermometer 'Feuchtigkeits- Regen- 
stand. | Réaum. | gehalt | 
24, Jani 2... 6, | ram, n2 908 
2. 8.77 16.4 | 6883 
10. 4.19 104: 886 18.2 
28. po e‘ ‘’ť’ 6. 2.75 76 | 870 
| a, 263 1837 | 718 
Ä 10 217, 0092, 987 9.9 
1. ui .. 6. 4.88 ` 16 : 89.1 
2, 426 | 20.2 | 678 
10. 4.18 | 184 ° 9 j — 
b y e. 6. 4.99 | 126 j 898 
2. 5.07 ` 162 ) 686 
10. 6.26 | 101 | 87.0 1.5 
B n o 6. 5.05 180, 80.7 | 
2. 4.26 2222 598 | 
| 10 5.05 14.7 8.9 — 
10o.. ... G 4..41 128° 854 | 
2 4.08 12.007007 | 
10. 8.41 13.6 97.5 24.0 
12.. | 247 | 9.8; 825 
o 2, 8.42 . 14.6 | 63.7 
10, 4.85 10.2 88.6 36.5 
16., 6. 5.98 26 | 
2. 6.87 ` 21.0 609 | 
. 10. 6.12 143 i 96.1 — 
1. August . 6. 5.87 ` 9.6 91.3 
2. DTL 16.6 608 
| 10 5.86 10.0 92.6 17.5 
8B y 16 3.67 8.4 90.6 
9, 2.67 20.2 | 67 
m. 2.05 12.9, 96.0 — 
b yp c.. 6. 8.15 10.9 ` 94.1 
2. 4.75 189 | 707 
10. 6.68 11.0 ! 888 15.4 
7., ... 6. — — — 
2. 718 176 61.4 


| 
10. 6.62 10.1 | 95.6 2.5 
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Reducirter | Trocknes | Relativer 
Barometer- "Thermometer |Feuchtigkeits- 
stand R£aum. gehalt | 


Regen- 
menge 


Datum. ‚ Stunde 






' 
9. August 2... 6 | 27” 649 12 | gg | 


2. | 6.49 ` 19.0 0 514 | 
10. | 6.52 12.5 85.6 — 
12., eh 6.33 13.83 1807 ` 
2. 600 | 21.9 67.9 
10. 5.86 17.0 82.2 — 
18. „ o. 6. | 2.96 10.9 80 
2. 1.78 ` 180 77.8 
10. 1.23 18.8 31 — 
2. „ oa 6. 6.58 8.6 938.9 
2. 6.00 20.6. 668.9 
10. 5.98 14.4 “2 | — 
28., ... b. 475 11.8 98.5 
2. | 4.0, 142 91.6 
10. | 4.61 12.6 — 98.6 — 


Marburg, 8. Juli 1872. 


Nachsehrift. In dem soeben erschienenen 15. Bande des von v. Langen- 
beck herausgegeben und von Billroth und Gurit redigirten Archivs für 
klinische Chirurgie befindet sich 8. 122—132 ein Aufsatz des Professors der 
Chirurgie, Herrn Dr. G. Simon in Heidelberg, unter dem Titel: „Ueber die 
Einführung langer elastischer Rohre und über forcoirte Wasser- 
injektionen in den Darmkanal.“ Diese Publikation wurde nach einem Vor- 
trage niedergeschrieben, den Simon bei Gelegenheit des ersten Congresses der 
deutschen Gesellschaft für Chirurgie am 12. April 1872 im Auditorium der chirurgi- 
schen Universitätsklinik in Berlin hielt. Mit Bezug auf diese Simon’sche Aus- 
führung sehe ich mich zu der Erklärung veranlasst, dass ich den Entschluss, die 
physiologischen Wirkungen des Wassers zu studiren, schon im Frühling 1871 
fasste und diesem Entschluss die Ausführung auch alsbald nachfolgen liess. Das 
Verhalten des Wassers im Darm zog ich, ohne von den Simon’schen Wahr- 
nehmungen das Geringste zu wissen, auch in den Kreis meiner Untersuchungen, 
und ich habe die schlagendsten Thatsachen gesammelt, dass das mit einer ein- 
fachen Kiystierspritze durch den After in den Darm eingespritzte Wasser bei 
genügender Menge selbst bis in den Magen, ja selbst bis in die Speiseröhre und 
in die Mundhöhle gelangt. Meine Untersuchungen über das Verhalten des Wassers 
im Darm wurden zum Theil an ouraresirten Hunden geführt. Auch kam eine Lösung 
von Blutlaugensalz zur Verwendung, die durch den ganzen Darmkanal hindurch mit 
Eisenchloridlösung controlirt werden konnte. Das Nähere darüber werde ich in 
einem zweiten Beitrag zur Physiologie des Wassers thunlichst bald veröffentlichen, 

Marburg, 22, Oktober 1872. 


29° 


Ueber den Arsengehalt der Zimmerluft. 


Professor Dr. H. Fleck, 
Vorstand der ohemischen Centralstelle für öffentliche Gesundheitspflege in Dresden. 


Obgleich seit mehr als zehn Jahren die durch die Ueberschrift 
bezeichnete Angelegenheit geschlummert und durch gesetzliche Be- 
stimmungen vorübergehend ihren Abschluss gefunden hat, gelangt 
dieselbe doch noch einmal zur wissenschaftlichen Erörterung und 
die damit verbundenen chemischen Fragen zur möglichst vollständi- 
gen Beantwortung. 

Die Veranlassung hierzu ist zunächst in dem Umstande zu 
suchen, dass die Benutzung des arsenikhaltigen Kupfergrünes, trotz 
der bestehenden gesetzlichen Vorschriften, noch immer eine sehr 
verbreitete ist, und sich hauptsächlich auf die Leichtgläubigkeit der 
Tapetenfabrikanten und Zimmermaler, ihren Farbenlieferanten gegen- 
über, zurückführen lässt. Noch in der letzten Zeit wurden der 
chemischen Centralstelle grünbedruckte Tapetenproben von einem 
Tapetenfabrikanten mit der vollsten Ueberzeugung zur Untersuchung 
übergeben, dass die angewendete grüne Farbe arsenikfrei sei, — . 
und doch bestand sie in der Hauptsache aus Schweinfurter Grün. 

Hierin und in der Unersetzlichkeit des Giftgrünes durch andere 
gleich kräftige Farben ist der Grund zu finden, dass die Mediein 
immer von Neuem Veranlassung hat, das Auftreten chronischer 
Arsenvergiftungen zu bekämpfen. 

Nachdem L. Gmelin in der „Karlsruher Zeitung“ vom No- 
vember 1839 zum ersten Male darauf hingewiesen, dass Bewohner 
von Zimmern mit arsenhaltigem Anstriche oder mit grünen, arsen- 
baltigen Tapeten an den Folgen einer Arsenvergiftung erkrankten, 
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hat sich die Wissenschaft mit mehr oder weniger Erfolg angelegen 
sein lassen, den letzten Ursachen dieser Erscheinung auf die Spur 
zu kommen. \ 

Sie wies nach, dass in Zimmern, welche mit arsenikhaltigem 
Grün ausgestrichen, oder mit Arsenikgrün haltenden Velours-Tape- 
ten ausgeschlagen waren, sich auf Möbeln und Fussboden ein 
Arsenik und Kupfer haltender Staub niederschlage, der durch Be- 
rührung mit den Lungencapillaren der Inwohner die Veranlassung 
zu Erkrankungen gegeben habe. 

Die Untersuchungen von Philips, Bunsen, Oppenheim 
u. A. haben- dies auf das Entschiedenste dargethan, und durch 
die Nachweisung des Arseniks in dem Harn der Erkrankten, wie 
solche von Kletzinsky und v. Fabian erfolgte, wurde die Be- 
stätigung hiefür geliefert. 

Es ist aber auch festgestellt, dass in Zimmern, welche mit grünen 
Farben bestrichen oder mit grünen Tapeten ausgeschlagen waren, 
die Erscheinung der Arsenvergiftung unter Umständen auftrat, wo 
ein Verstäuben des Arsenikgrünes, wegen der noch herrschenden 
Wandfeuchtigkeit oder auf Grund der vollständigeren Befestigung 
des Anstriches, nicht möglich war und in solchen Fällen hat sich 
die Anwesenheit des Ärseniks angeblich durch einen eigenthüm- 
lichen, lauchartigen Geruch der Zimmerluft bemerkbar gemacht. 

Es sind nach dieser Richtung hin von Basedow, von Witt- 
stein, von Halley und Williams Versuche angestellt und Er- 
klärungen versucht worden, welche aber mehr den Charakter einer 
Annahme als eines durch das Experiment gelungenen Beweises 
tragen. 

Denn es ist durch die Arbeiten dieser Chemiker die Verbind- 
ungsform, in welcher das Arsenik in der Zimmerluft auftritt, weder 
mit Sicherheit erkannt, noch festgestellt worden, und was man in 
dem sehr vorzüglichen Werke Dr. Eulenberg’s „die Lehre von 
den schädlichen und giftigen Gasen‘‘ hierüber verzeichnet findet, 
das trägt mehr oder weniger den Stempel der Vermuthung, als des 
positiven Nachweises einer bestimmten, gasförmigen Verbindungs- 
form des Arseniks in der Ziminerluft, zumal die Versuche von 
Halley und Williams, welche hier vorwaltend in Betracht kom- 


446 Ueber den Arsengehalt der Zimmerluft, 


men, unter Umständen und nach Methoden angestellt sind, die viel- 
fache andere Erklärungen der beobachteten Erscheinungen zulassen. 

Die in neuester Zeit geführte Nachweisung des Arseniks in 
dem zum Tapetendruck angewendeten Anilinroth, sowie das Auf- 
treten chronischer Arsenikvergiftungen beim Gebrauch grüner 
Papier-Lampenschirme hat die Aufmerksamkeit der Medicin auch 
wieder auf das Arsenikgrün gelenkt, zumal, wie schon durch 
v. Basedow nachgewiesen ist, der eigenthümliche, lauchartige Ge- 
ruch der Zimmerluft sich auch da noch geltend gemacht haben soll, 
wo schon zwei neue Lagen unschuldiger Erdfarben über das Arsen- 
grün gestrichen waren. Es trat daher an den Verfasser Dieses 
wiederholt die Aufgabe heran, der Angelegenheit seine Aufmerk- 
samkeit zu widmen und die Frage zu beantworten: ob und unter 
welchen Bedingungen arsenikhaltige Farbenüberzüge an Zimmer- 
wänden ein arsenikhaltiges Gas entwickeln ? 

Da sich die angestellten Versuche zunächst nur auf die Wirk- 
ungen des Schweinfurter Grünes erstreckten, so erscheint es geboten 
und für die Beurtheilung der Versuchsresultate von Interesse, Einiges 
über die Fabrikation und Zusammensetzung dieser Farbe voraus- 
zuschicken. 

Nach den Mittheilungen Liebig’s und Ehrmann’s werden 
bei der Darstellung des Arsenikgrünes die concentrirten Lösungen 
gleicher Theile arseniger Säure und Grünspans in kochendem Was- 
ser zusaffmengemischt, wobei sich ein olivengrüner Niederschlag 
von arsenigsaurem Kupferoxyd abscheidet in dem Maasse, als äqui- 
valente Mengen Essigsäure in Lösung treten. Nach längerem Ver- 
weilen des Niederschlages in der Fällungsflüssigkeit geht derselbe 
nach und nach in eine intensiv grüne, krystallinische Verbindung 
über, welche das Schweinfurter Grün ist und nach Ehrmann'’s 
Untersuchungen aus 31.290/o Kupferoxyd, 58.65 0/, arseniger Säure 
und 10.060/, Essigsäure bestehen soll. 

Nach einer andern Angabe von Braconnot löst man bei der 
fabrikmässigen Darstellung des Farbenmateriales Kupfervitriol in 
der kleinsten Menge kochenden Wassers und setzt zu dieser Auf- 
lösung eine ebenso concentrirte, heiss gesättigte Lösung von arsenig- 
saurem Kali oder Natron. Zur Umwandlung des hierbei entstehen- 
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den olivengrünen Niederschlages in obige Verbindung setzt man 
der Flüssigkeit noch Holzessigsäure zu, durch deren allmälige Ein- 
wirkung auf den Niederschlag sich dieser in Schweinfurter Grün 
umwandelt, worauf ein schnelles Abgiessen der Fällungsflüssigkeit 
und ein kurzes Auswaschen mit kochendem Wasser erfolgt. 

Letztere Operation hat den Zweck, die mechanisch beigemischte 
arsenige Säure thunlichst zu entfernen. Von dem Grade, in 
welchem Diess stattfindet, hängt aber, wie sich später erweisen 
wird, die hygieinische Bedeutung des Farbstoffes selbst ab; und 6s 
darf schon jetzt nicht unerwähnt bleiben, dass ein, wenn auch 
geringer Gehalt von ungebundener arseniger Säure 
keinem Schweinfurter Grün fehlt und von dieser umsomehr 
vorhanden ist, je unvollständiger das Auswaschen der Farbe 
erfolgte. 

Die Anwesenheit der ungebundenen, arsenigen Säure gibt sich 
sehr leicht zu erkennen, sobald man eine Probe Schweinfurter Grün 
mit Wasser zu einem dünnen Brei anrührt und dann über Schwefel- 
säure im Exsiecator abtrocknen lässt. Es überkleidet sich, während 
der Verdunstung des Wassers, die Farbe mit weissen, krystallini- 
schen Ablagerungen, welche unter dem Mikroskop als durchsichtige 
Oktaeder weisser, arseniger Säure erscheinen, von welcher in den zu 
den nachfolgenden Versuchen verwendeten Proben besten Schwein- 
furter Grünes, nach dessen Auslaugung mit destillirten Wasser, 
0.21 0/9 vorgefunden wurden. 

Demnach ist das Schweinfurter Grün als ein Gemisch der 
eigentlichen chemischen Verbindung von arsenigsaurem und essig- 
saurem Kupferoxyd mit wechselnden Mengen freier arseniger Säure 
zu erkennen, deren Anwesenheit für das Auftreten chronischer 
Arsenvergiftungen von besonderer Bedeutung ist. 

Um über die Wirkung der Arsenikfarbe auf die Zusammen- 
setzung der Zimmerluft bestimmte Anhaltepunkte zu erlangen, wur- 
den von dem Verfasser Dieses zunächst folgende Versuche an- 
gestellt : | 

1) Eine oberhalb mit einem Flaschenhals versehene Glasglocke 
von 5 Liter Inhalt wurde mit Papier ausgekleidet, auf welches eine 
dicke Lage Schweinfurter Grün so aufgetragen war, dass auf 
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ı O Centimeter Fläche 15 Milligramm gebundener arseniger Säure 
gerechnet werden konnten. Als Bindemittel des Farbstoffes auf 
dem Papier und des Papieres auf der innern Glaswand diente 
Kartoffelstärkekleister. 

Die Glocke wurde sofort nach ihrer Auskleidung mit dieser 
Tapete auf eine gut schliessende Glasplatte aufgesetzt und oberhalb 
mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen, welcher zwei 
rechtwinkelig gebogene Glasröhren aufnahm, von welchen der längere 
Schenkel der Einen 1 Centimeter über dem Boden der Glocke, der 
kürzere Schenkel der Anderen unter dem Korke ausmündete. 
Gleichzeitig wurde unterhalb des Korkes violettes, neutrales Lack- 
muspapier in schmalen Streifen aufgehängt, sodann die äusseren 
Oeffnungen der beiden in den Kork eingelassenen Glasröhren fest 
geschlossen und die so vorbereitete, im Innern durch die Feuchtig- 
keit des Bindemittels völlig feucht gehaltene Glocke, von Aussen 
hermetisch abgeschlossen, sich selbst überlassen. 


2) Es wurde eine Glasflasche mit einer noch warmen Misch- 
ung bester Gelatine und Schweinfurter Grünes so ausgeschwenkt, 
dass Boden und Wandungen mit einer gleichdicken Lage des 
Ueberzuges bedeckt waren, sodann, wie die Glocke in Versuch 1, 
mittelst eines mit Glasröhren und Lackmuspapierstreifen verschenen 
Korkes hermetisch geschlossen. 


3) Unter eine Glasglocke, von der Grösse wie in Versuch 1, 
wurde eine Porzellanschaale gestellt, in welcher Schweinfurter Grün, 
mit destillirtem Wasser zu einem dicken Teig gemengt, im Uebrigen 
die Glocke wie in Versuch 1 geschlossen war. 


4) Unter einer Glasglocke von 2 Liter Inhalt wurde eine 
Porzellanschaale mit gepulverter arseniger Säure, mittelst destillirtem 
Wasser zu einem Teig angerührt, aufgestellt, die Glocke übrigens 
wie in Versuch 1. hermetisch geschlossen. 


Durch diese Versuche sollten folgende Fragen beantwortet 
werden: 

a) durch Versuche 1 und 2: findet in einem tapezirten Zimmer, 

dessen Tapeten Schweinfurter Grün enthalten, eine Zersetzung 

des Arsenikgrünes unter dem Einflusse der Feuchtigkeit und 
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der organischen Substanz des Bindemittels statt, so dass 
Arsenik gasförmig in die Zimmerlüft übergeht? 


b) durch Versuch 3 und 4: ist bei Ausschluss organischer Binde- 
mittel und nur unter dem Einfluss von Feuchtigkeit ein Ueber- 
tritt des Arseniks in die Zimmerluft möglich ? 


c) welcher Art sind dann die der Luft beigemengten Arsenik- 
verbindungen? 


Da, wie mehrfach hervorgehoben, die Versuchsgefässe hermetisch 
von Aussen abgeschlossen waren, so erfolgte bei der herrschenden 
Zimmertemperatur von 17.50 — 180 Cels. sehr bald das Auftreten 
sichtbarer feuchter Beschläge in den Flaschenhälsen der überklei- 
deten und an den Wandungen der unbeklebten Glasglocke, und 
während bei Versuch 1 und 2 das Lackmuspapier nach 3 Tagen eine 
von unten nach oben sich fortsetzende Röthung erfuhr, trat dieselbe 
Farbenveränderung bei Versuch 3 nach 24 Stunden, bei Versuch 4 nach 
ungefähr 6 Stunden und: zwar bei Letzterem sehr intensiv und 
bleibend ein, indess bei Versuch 1 und 2 die Farbe abwechselnd 
in Blau oder Violet zurückging und nach einigen Tagen wieder 
in Roth sich umwandelte.e Dieser Farbenwechsel des Lackmus- 
papieres war in den mit organischen Bindemitteln versehenen Ge- 
fissen ein immer wiederkehrender und batte auch, nachdem ein 
Zeitraum von 3 Wochen verflossen, noch nicht aufgehört, während 
in den Gefässen 3 und 4, welche keine organischen Substanzen 
enthielten, die Röthung des Lackmuspapieres eine bleibende war. 


In der mit Stärkekleister und Tapete überkleideten Glocke 1 
stellten sich zwischen Tapete und Glaswand sehr bald Schimmel- 
bildungen ein, eine Erscheinung, welche gegen die mehrfach auf- 
gestellte Annahme spricht, dass die Anwesenheit des Arseniks die 
Schimmelbildung verhüte, — und der Geruch der Glockenluft 
war ein reiner Modergeruch, während bei Versuch 2 der Geruch 
nach faulender Gelatine, ein süsslich ekelerregender Geruch, zum 
Vorschein kam. Geruch nach Knoblauch war hei keinem der 
Versuche wahrzunehmen. 

Zum Zwecke der Untersuchung der Luft in den Glocken auf 
Arsenik wurde wie folgt gearbeitet. 
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6 lasglocke l. 


Nachdem dieselbe 3 Wochen sich selbst überlassen war und 
während dieser Zeit das darin aufgehängte Lackmuspapier, wie 
schon erwähnt, immer wechselnde Farbentöne angenommen hatte, 
wurden die äusseren Mündungen der im Korke angebrachten Glas- 
röhren geöffnet und das kurzschenkelige Rohr unter Zwischen- 
schaltung eines Absorptionsgefässes mit der Bunsen’schen Luftpumpe 
verbunden, während der kurze Schenkel der zweiten Röhre mit 
der Zimmerluft communicirte. Die aspirirende Wirkung der Wasser- 
luftpumpe war so geregelt, dass in 3 Minuten 1 Liter Luft die 
Glocke passirte, also in 24 Stunden 480 Liter Luft durch die 
Glocke bewegt wurden, der Glockeninhalt sich mithin 96mal er- 
neuerte. 


Als Absorptionsgefäss diente der von mir im Journal für prak- 
tische Chemie, Jahrgang 1871 pag. 349 beschriebene Gasabsorp- 
tions- und Gaswaschapparat grösserer Dimension. In denselben 
waren 150 Cubikcentimeter destillirtes Wasser gefüllt, welches die 
Glockenluft während 24 Stunden passiren musste. 


Nach dieser Zeit ergab sich das Innere der Glocke noch mit 
Feuchtigkeit bedeckt. Das Absorptionswasser gelangte nun mit 
arsenikfreier Schwefelsäure gemengt in den Marsh’schen Apparat 
und das entweichende Wasserstoffgas wurde durch verdünnte Silber- 
lösung geleitet, nachdem vorher das verwendete Zink auf seine 
Reinheit durch eine Stunde lang währende Gasentwicklung geprüft 
war, Die Silberlösung trübte sich durch das eintretende Wasser- 
stoffgas nach 15 Minuten sehr wahrnehmbar und war nach einer 
Stunde völlig dunkel. Das Filtrat hievon gab mit Ammoniak die 
sehr deutliche Trübung von arsenigsaurem Silberoxyd. 


Glasflasche 2. 


Nach dreiwöchentlicher Aufbewahrung in gleicher Weise mit 
dem Aspirator .verbunden traten ganz dieselben Einwirkungen und 
Erscheinungen auf wie in Glocke 1. 
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Glasglocke 3. 


Dieselbe wurde nach Stägiger Reservirung mit dem Aspirator 
in Verbindung gesetzt und lieferte das Gas aber sehr schwache 
chemische Wirkung auf die Silberlösung. 


Glasglocke 4. 


Dieselbe enthielt nur arsenige Säure und um letzere im Gas- 
strom zu fixiren, wurde dem Absorptionswasser etwas Aetzkali zu- 
gesetzt. Die nach 24stündiger Absorption vorgenommene Behand- 
lung der Absorptionsflüssigkeit im Marsh’schen Apparate lieferte 
aber ein völlig negatives Resultat. Es kam auch nach 2stündiger 
Einwirkung des Wasserstoffgases auf die Silberlösung nicht die 
geringste Trübung der letzteren zum Vorschein. 

Aus den in dieser Weise angestellten Versuchen ergibt sich 
nun, dass die Zimmerluft feuchter Räume, deren Wandungen mit 
Schweinfurter Grün bedeckt sind, auch ohne dass ein Abstäuben 
stattfindet, Arsenik enthalten kann. 

Ueber die Verbindungsform des hierbei auftretenden Arseniks 
konnte aber auf Grund dieser ersten Versuchsreihe ein Schluss noch 
nicht gezogen werden. 

Das Auftreten der intensiven Röthung des Lackmuspapieres 
bei Versuch 4, in welchem reine arsenige Säure mit Wasser be- 
feuchtet zur Verwendung kam, deutete aber darauf hin, dass die 
Glockenfeuchtigkeit einen Antheil einer freien Säure dunstförmig 
enthalten müsse und dass es gelingen müsste, dieselbe mit der 
Feuchtigkeit der Glocke zu verflüchtigen, sobald man die Luft ge- 
trocknet die Glasgefässe passiren liesse. Gleichzeitig musste eine 
neue Versuchsreihe darüber Aufschluss geben, in welcher Verbind- 
ungsform das Arsenik der Glockenatmosphäre in Versuch 1, 2 und 3 
beigemengt war. Zu diesem Zwecke wurde das Absorptionsgefäss, 
statt mit destillirtem Wasser, mit 150 Cubikcentimeter Silberlösung, 
im Verhältniss von 1 Höllenstein zu 100 Wasser, versehen und sodann 
vor die Glocken ein Gefäss mit Chlorcaleium geschaltet, durch 
welches die Zimmerluft passiren musste, ehe sie, völlig getrocknet, 
in die Glasgefässe eintrat. 
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Ausserdem wurde noch zwischen die Glasglocke und das mit 
Silberlösung gefüllte Absorptionsgefäss ein völlig trocknes Glasrohr 
von beiläufig 30 Centimeter Länge eingeschaltet, in welchem sich 
die aus der Glocke austretende Feuchtigkeit zunächst verdichtete 
und dessen vollständige Austrocknung gleichzeitig von der völligen 
Trockenheit des Glockeninhaltes Zeugniss gab. 

Die Luftbewegung erfolgte mit derselben Geschwindigkeit, 
20 Liter pr. Stunde, wie in der ersten Versuchsreihe; ein Fort- 
stäuben von Arsenikgrün oder arseniger Säure war unter diesen 
Verhältnissen nicht möglich. Das zwischen die Glasglocke und das 
Absorptionsgefäss eingeschaltete Glasrohr wurde nach seiner voll- 
ständigen Austrocknung jedesmal sorgfältig geprüft. Die innern 
Wandungen desselben blieben stets völlig durchsichtig und es war 
auch mit einer Loupe nicht der geringste Ansatz irgend welches 
Verdunstungsrückstandes zu erkennen. Die Reihenfolge der Ver- 
suche erfolgte wie in der ersten Versuchsreihe. 

Die als Absorptionsflüssigkeit angewendete Silberlösung war, 
nachdem in Versuch 1, 2, 3 und 4 die Luft 24 Stunden durch- 
passirt, völlig durchsichtig, es hatte sich aber in Versuch 1 und 2 
sowohl im Innern der Glasröhre des Absorptionsgefässes, durch 
welche das Gas zuerst streicht, sowie auch am Boden des Giefässes 
ein schwacher grauer Silberbeschlag gebildet, welcher sich zeigt, 
wenn ein mit Arsenikwasserstoff ganz schwach verunreinigtes Was- 
serstoffgas aus dem Marsh’schen Apparate in die Silberlösung tritt, 
während bei Versuch 3 und 4 keine dem ähnliche Erscheinung 
wahrzunehmen war. 

Die völlig geklärte und bei Versuch 1 und 2 durch Filtration 
vom abgeschiedenem Silber befreite Silberlösung wurde in hohe 
Standgefässe gebracht und in diesen mit Ammoniakflüssigkeit vor- 
sichtig versetzt. 

Hierbei zeigte sich in Versuch 1 und 2 eine deut- 
liche Ausscheidung von arsenigsaurem Silberoxyd, welche 
auf die Einwirkung von Arsenikwasserstoff auf das gelöste salpeter- 
saure Silberoxyd zurückzuführen ist und wobei 2 Gewichtstheile 
abgeschiedenes Silber nahezu 1 Gewichtstheil arsenigsaurem Silber- 
oxyd entsprechen und 1/4 Gewichtstheil Arsenikwasserstoff anzeigen. 
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Hierbei hatte sich die Farbenintensität der Glockenwandüberzüge 
in keiner Weise verringert, also war eine Zersetzung der arsenik- 
haltigen Verbindung, Schweinfurter Grün, nicht anzunehmen. Das 
Auftreten von Arsenwasserstoff in der Glockenatmosphäre ist somit 
zunächst auf die Einwirkung der organischen Bindemittel auf die in 
dem Schweinfurter Grün vorhandene, mechanisch beigemengte 
arsenige Säure zurückzuführen, wovon auch der Umstand Zeugniss 
ablegt, dass die Quantität des Arsenwasserstoffgases, welches sich 
nach 3; Wochen in Glocke 1 erzeugt hatte, berechnet aus der 
Menge des abgeschiedenen Silbers, nicht mehr als 0.32 Milligramm 
= 0.01 Cubikcentimeter in 5 Liter Luft (= 0.2 Volumprocent) 
betrug. Die in Versuch 3 und 4 auftretende und bleibende Röth- 
ung des eingehängten Lackmuspapieres bewies aber, dass ausser 
Arsenwasserstoffgas noch eine sauer reagirende Substanz der Glocken- 
atmosphäre beigemischt sei, welche sich bei Versuch 3 als Essig- 
säure herausstellte. In Versuch 4 jedoch, bei welchem nur arsenige 
Säure mit destillirtem Wasser gemengt zur Verwendung kam, wurde 
zunächst der Verdacht rege, dass die arsenige Säure mit dem 
Wasserdampf diffundiren und diesem eine saure Reaktion ertheilen 
könne. Wäre dies der Fall gewesen, dann hätte sich auch arsenige 
Säure in den Absorptionsflüssigkeiten bei Versuch 4 vorfinden 
müssen. Die dreimalige Wiederholung des Experimentes lieferte 
aber jederzeit negative Resultate; es war mit dem Wassergas auch 
keine Spur Arsenik aus der arsenigen Säure im Glasgefäss mit 
verflüchtigt worden. Um daher die Ursache der auftretenden Röth- 
ung zu ermitteln, wurde das geröthete Lackmuspapier in Uhrgläsern 
mit destillirtem Wasser übergossen und ausgelaugt; in diesem wurde 
durch Chlorbaryum ein sehr deutlicher Niederschlag von schwefel- 
saurem Baryt erhalten, was darauf hinweist, dass die zum Versuch 
verwendete arsenige Säure, jedenfalls ein Röstprodukt schwefel- 
haltiger Erze, Spuren freier schwefliger Säure einschloss. Gleich- 
zeitig war in mit alkoholischer Lackmuslösung getränktem schwe- 
dischen Filtrirpapier, wie solches hier Verwendung fand, die Ab- 
wesenheit von Schwefelsäure constatirt worden. Nach diesen Re- 
sultaten erübrigte nur noch die direkte Beweisführung, dass durch 
Einwirkung der zur Tapezirung der Zimmer verwendeten Binde- 
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mittel auf freie arsenige Säure Arsenwasserstoffgas entwickelt 
werde. Zu diesem Zwecke wurden 5 Gramm arsenige Säure mit 
aus 2 Gramm Weizenstärke dargestelltem Kleister gemischt, in einen 
Kolben von 0.5 Liter Inhalt gebracht, letzterer in der in den vorigen 
Versuchen beschriebenen Weise verkorkt und im Innern des Kol- 
bens selbst blaues Lackmuspapier aufgehängt, welches schon nach 
12 Stunden geröthet war. Nach Verlauf von 3 Tagen zeigten sich 
auf dem Papier, ganz so, wie es schon in Versuch 1 beobachtet 
worden war, blaue Punkte, welche sich blätterartig vergrösserten 
und nach und nach das ganze Lackmuspapier bläuten. An den 
zuerst blau gewordenen Stellen entwickelte sich nach 8 Tagen eine 
sehr deutliche Schimmelbildung. Letztere Erscheinung würde den 
Beweis geliefert haben, dass die Atmosphäre des Kolbens frei von 
Arsenik sei, weil bisher die Annahme vielfach verbreitet ist, dass 
Arsenik und seine Verbindungen ein Pilzgift seien; diese Ansicht 
wurde aber durch eine noch viel frappantere Erscheinung vollständig 
widerlegt. Nach vierwöchentlichem, ruhigen Stehen des hermetisch 
geschlossenen Kolbens war die ganze Mischung von arseniger 
Säure und Stärkekleister mit Schimmelpilzen dicht bedeckt und 
die an dem obern Rand der Mischung an der Glaswand auftretende 
Vegetation mit einem dunklen Reif von krystallinischem metalli- 
schen Arsenik umkleidet. Es hatte also eine Reduktion 
der arsenigen Säure in dem Vegetationsprozesse der 
Schimmelpilze stattgefunden und hierdurch ist jeden- 
falls auch der letzte Zweifel darüber, ob die arsenige 
Säure ein Pilzgift sei oder nicht, vollständig gehoben. 
Die eintretende und vollendete Bläuung des Lackmuspapieres in 
der Umgebung der darauf erzeugten Pilzherde lässt zugleich keinen 
Zweifel über deren Stickstoffgehalt zu und beweist, dass die Pilze 
Ammoniak exhaliren. 

Die Untersuchung der Atmosphäre des Kolbens und des Ein- 
flusses seines Inhaltes auf darüber streichende Luft erfolgte zunächst 
in der oben geschilderten Weise und ergab, dass, so oft und so 
lange atmosphärische Luft in langsamer Bewegung über eine 
Mischung von arseniger Säure und Stärkekleister streicht, Arsenik- 
wasserstoffgas oder eine demselben chemisch ähnlich wirkende 
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Verbindung entwickelt, aber keine arsenige Säure durch Diffusion 
in die Luft übergeführt wird. Die Menge der entwickelten Arsenik- 
verbindung ist eine sehr geringe und nur nach dem Verhalten des 
Luftgemisches gegen Silberlösung als Arsenikwasserstoffgas erkenn- 
bar; denn die von Husson angegebenen Proben auf letztere Ver- 
bindung: das Ueberleiten des Gasgemisches über feinvertheiltes Jod 
und die Erzeugung von gelbem Jodarsen, lieferte, weil hier gleich- 
zeitig der Luftstrom die schnellere Verflüchtigung des Jodes be- 
dingte, ein negatives Resultat. 

Es war daher noch der Beweis dafür zu liefern, dass sich aus 
dem Gemisch von Stärkekleister und arseniger Säure auch Arsenik- 
Wasserstoffgas in der stagnirenden, feuchten Zimmerluft entwickele. 

Zur Erkennung des letzteren leistete die von dem Verfasser 
zur Bestimmung der organischen Substanzen in den Brunnen- und 
Flusswässern und als Reagens eingeführte alkalische Silberlösung 
die besten Dienste. Von derselben wurde ein Tropfen, in einer 
unterhalb offenen Glasröhre hängend, 

1) in den Raum eines mit reiner Luft gefüllten und durch 

einen Kork geschlossenen Kolbens, 

2) in einen Strom von reinem, aus Natrium-Amalgam ent 

wickelten Weasserstoffgas, 

3) in den mit der arsenigen Säure und Stärkekleister-Mischung 

versehenen Kolben und endlich 

4) in ein Gefäss gebängt, in welchem unter Anwesenheit von 

0.1 Milligramm arseniger Säure Wasserstoffgas entwickelt 
wurde. 

Bei Versuch 1 und 2 blieb der Tropfen durchsichtig und farb- 
los, bei Versuch 4 trat sofort intensive Schwärzung desselben auf, 
und bei Versuch 3 war nach 24 Stunden die untere Fläche des 
Tropfens vollständig geschwärzt, der obere Theil des Tropfens 
braunroth gefärbt worden. Letztere Erscheinung, welche sich mit 
der Zeit immer intensiver gestaltete, lässt über das Vorhandensein 
des Arsenwasserstoffgases in einer Zimmerluft, in 
welchem Schweiufurter Grün als Anstrich der Wandfläche oder der 
Tapete verwendet wurde, keinen Zweifel mehr und spricht vor 
Allem dafür, dass nicht allein die staubförmigen, mechanischen 


'456 Ueber den Arsengehalt der Zimmerluft. Von Prof. Dr. H. Fleck. 


Beimengungen des Arseniks in der Zimmeratmosphäre, sondern 
auch gasförmig diffundirter Arsenwasserstoff, ein Zersetzungsprodukt 
der freien arsenigen Säure in dem Schweinfurter Grün, als Ursache 
chronischer Arsenikvergiftungen zu erkennen ist. Es beweisen fer- 
ner die angestellten Versuche, dass die Entwicklung des Arsen- 
wasserstoffgases vorwaltend unter Mitwirkung der Zimmerfeuchtig- 
keit und organischer Materien und zwar hauptsächlich der organischen 
Bindemittel stattfindet und endlich wird hierdurch constatirt, dass 
überall da, wo organische Stoffe mit freier Arsensäure zusammen- 
treten, die Entwicklung des Gases möglich ist, — eine Consequenz, 
welche sich nun auch auf die arsenhaltigen Anilinfarben bei Tape- 
ten übertragen lässt. 
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Ueber das Vorkommen des Abdominaltyphus in der 
k. bayerischen Armee. 


Von 


Stabsarzt Dr. Port 


in München, 
(Mit Tafel V und VI.) 


Zu einer richtigen Erkenntniss der Vorgänge und Erscheinungen | 
in der Natur, kann man, wie allgemein anerkannt ist, nur dadurch 
gelangen, dass man seinem Urtheil eine möglichst breite Basis von 
exakten und gewissenhaften Beobachtungen zu Grunde legt. So 
wenig dieser Grundsatz in seiner Allgemeinheit bestritten wird, so 
häufig wird dagegen in der Praxis gefehlt. Der Grund warum 
unsere Erkenntniss von den Ursachen der epidemischen Krankheiten 
so geringe Fortschritte macht, liegt wesentlich in der Vernachläs- 
sigung dieses ersten und obersten Grundsatzes aller Forschung. 
Während in andern Zweigen der medicinischen Wissenschaft 
die exakte Forschungsmethode sich mehr und mehr einbürgert, will 
‘ihr dies gerade in der Actiologie noch nicht recht gelingen. Nicht 
als ob dieses Fach unserer. Wissenschaft ausser Stande wäre, das 
ärztliche Interesse zu fesseln; es wird vielmehr kaum einen Arzt 
geben, der nicht in seinen Mussestunden vielfach über dieses merk- 
würdigste aller Kapitel nachgegrübelt, und es schliesslich bis zu 
einer: bestimmten Vorstellung über den Grund der Volksseuchen 
gebracht hat. Was aber bei sulchem Grübeln herauskommt, sind 
eben nur Phantasiegespinnste, an denen sich die Wissenschaft nicht 


erbauen kann. 
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' Selbst in den besseren ärztlichen Kreisen, wo der entschiedene 
Drang vorhanden ist, durch Beobachtung und Studium die ätiolo- 
gische Wissenschaft zu heben, bringt man es in der Regel nicht 
über einen ziemlich groben Dilettantismus hinaus, der noch weit 
entfernt ist von jener Exaktheit der Forschung, durch welche. an- 
dere Disciplinen gross geworden sind. Auch hier begegnet man 
statt wissenschaftlicher Strenge und planmässigen Vorgehens fast 
auf Schritt und Tritt der Neigung, von einem niedrigsten, beschränk- 
testen Standpunkte, von ein Paar abgerissenen Beobachtungen aus 
die ganze Frage beherrschen zu wollen, oder dem Versuche, Auto- 
ritäten und allgemein herrschende Ueberzeugungen als gültige Rech- 
nungsgrössen einzuführen, oder endlich jener gefährlichen Schein- 
gelehrsamkeit, die aus allen Zonen und Zeiten die angesammelten 
Beobachtungen zusammenrafft und Schlüsse darauf baut, ohne zu 
bedenken, dass die allermeisten dieser Beobachtungen höchst vage 
und oberflächlich und deshalb zu strengen Beweisen gar nicht ver- 
wendbar sind. 

Man ist sich der ungeheuren Schwierigkeit der Sache durch- 
schnittlich viel zu wenig bewusst. Woran seit Jahrtausenden die 
besten Kräfte vergeblich ihren Witz versucht haben, das hält man 
noch immer für eine Aufgabe, die, auch ohne streng-methodische 
Arbeit, durch irgend einen glücklichen Zufall, geschickte Combina- 
tionen u. dgl. mit der Zeit zur Lösung gebracht werden könne. 
Daher kommt es, dass sich die meisten zu den systematischen For- 
schungen, mit denen einige Wenige den Anfang gemacht haben, 
geradezu ablehnend verhalten und sich mehr oder weniger unver- 
hohlen einen Verdruss darüber anmerken lassen, dass sogenannte 
Theoretiker sich in die Befugnisse der allein zur Entscheidung be- 
rufenen Praktiker einmischen. 

Wie weit ohne die Jntervention dieser Theoretiker die ätiolo- 
gische Wissenschaft bei ihrer dilettantischen Behandlung von Seite 
der Praktiker kommen würde, ist unschwer zu ermessen. Der Di- 
lettantismus hat noch niemals eine Wissenschaft gefördert; man 
dreht sich nur im ewigen Kreisgang, aber man kommt um keinen 
Schritt vorwärts. Die Theoretiker, oder besser gesagt, die gründ- 
lichen, systematischen Forscher sind also ganz unentbehrlich, um 
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der Stagnation ein Ende zu machen, in der sich seit undenklichen 
Zeiten die Aetiologie befindet. 

Es wäre aber ein arger Fehler, wenn wir von den grossen 
Forschern allein alles Heil erwarten und das was die übrige Masse 
denkt und treibt, für gleichgültig halten wollten. Bei so grossen 
Aufgaben, wie es die unsrige ist, liegt in der Betheiligung Aller 
die einzige Bürgschaft des Gelingens. Die grossen Forscher können 
nur das Feld bezeichnen, dessen Anbau Lohn verspricht, und die 
ersten Spatenstiche thun; die Hauptsumme der Arbeit muss durch 
die überwältigende Kraft der Massen geleistet werden. Wo irgend 
in der Welt grosse Geister Grossartiges zu Stande gebracht haben, 
thaten sie es nicht durch ihre vereinzelte Kraft, sondern dadurch, 
dass sie eine Anregung in die Massen hineintrugen, und durch ihr 
Beispiel die Massen hinter sich nachzogen. Wenn wir es daher 
mit dem Gedeihen unserer ätiologischen Kenntnisse redlich meinen, 
so müssen wir im Bewusstsein der Kraft, die der Vereinigung Vie- 
ler innewohnt, nicht nur selbst als treue Helfershelfer den bewähr- 
ten Forschern uns innig anschliessen, sondern auch in dem Kreise 
unserer Bekannten die Ueberzeugung von der Nothwendigkeit eines 
allgemeinen Anschlusses unermüdlich zu verbreiten und zu befesti- 
gen suchen. 

Das Haupthinderniss gegen ein Platzgreifen dieser Ueberzeug- 
ung scheint mir darin zu liegen, dass die Wenigsten von unserer 
Armuth an ätiologischem Wissen einen genügend klaren Begriff 
haben. Der Arzt, der dem Publikum so oft über Dinge Aufschluss 
geben soll, von denen er selbst keinen Schein hat, und der dann 
nothwendig zur Phrase greifen muss, um sich keine bedenkliche 
Blösse zu geben, kommt nur zu leicht in die Gefahr, diese oft 
wiederholten Phrasen am Ende selbst für blanke Münze zu halten. 
Um so mehr müssen sich die Aerzte untereinander immer wieder 
daran erinnern, dass wir über die Aetiologie der Krankheiten, spe- 
eiell der Seuchen, so viel wie Nichts wissen. Wir müssen uns stets 
vergegenwärtigen, dass diese unsere Unwissenheit ein wirklicher Vor- 
wurf für uns ist, denn hätten wir die Actiologie nach dem Muster 
exakter Wissenschaften in gemeinsamer Arbeit cultivirt, so würde 
sie heutzutage nicht mehr das Bild eines von Unkraut strotzenden 
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Brachfeldes darbieten: bei rationeller Bewirthschaftung lässt sich 
selbst dem undankbarsten Boden schliesslich etwas abgewinnen. 

Das Versäumte auf diesem Gebiete nachzuholen, muss umso- 
mehr als Ehrenschuld jedes Einzelnen erklärt werden, als an Jedem 
ein Theil des Vorwurfes haftet, dass wir in unserer Vorliebe für 
Diagnostik und Therapeutik die Aetiologie, die wichtigste Angele- 
genheit der Welt, von deren Ergründung das Wohl und Wehe der 
ganzen Menschheit abhängt, so stiefmütterlich behandelt haben. 
Man bedenke nur, dass vom Typhus allein in Bayern jährlich 3628 
Menschen weggerafft und mindestens 36000 Menschen, überwiegend 
dem Blüthenalter angehörend, in monatelanges Siechthum gestürzt 
werden. Das sollte doch ein Sporn sein, ganz abgesehen von dem 
wissenschaftlichen Interesse, ein förmliches Treibjagen zu organi- 
siren, um über die Ursachen so enormer Verluste an Leben und 
Gesundheit einige Aufklärung zu bekommen. 

Was von dem Einzelnen zu diesem Zwecke gefordert wird, 
ist so wenig, dass es selbst der vielbeschäftigte Arzt ohne beson- 
dere Mühe leisten kann. Es ist nämlich vor Allem erforderlich, 
dass jeder Typhus- u. s. w. Fall genau notirt wird mit Rücksicht 
auf Zeit und Lokalität seines Vorkommens, auf die muthmassliche 
Art seiner Entstehung resp. Weiterverbreitung und auf sonstige 
wichtig erscheinende Nebenumstände, und dass diese Notizen ohne 
allen Aufwand von Gelehrsamkeit und Spekulation unter nackter 
Erzählung der Thatsachen von Zeit zu Zeit veröffentlicht werden. 
Die Weglassung alles überflüssigen gelehrten Krames erleichtert 
nicht nur die Aufgabe der Berichterstattung, sondern macht die 
Mittheilungen auch für Andere geniessbarer. Unumgänglich noth- 
wendig ist es aber, dass man diese Aufzeichnungen nicht erst nach 
langer Hand aus dem Gedächtniss macht, sondern bei jedem ein- 
zelnen Fall auf frischer That. Dadurch allein werden diese Auf- 
zeichnungen wissenschaftlich werthvoll und auch für andere über- 
zeugend. Verspätete Aufzeichnungen und summarische Beschreib- 
ungen von Epidemieen nach dem Gesammteindruck, den sie beim 
Beobachter zurückgelassen haben, sind deshalb nichts werth und 
müssen principiell von der Reihe der exakten Beweismittel ausge- 
schlossen werden, weil auch dem Unbefangensten dabei die Phan- 
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tasie schlimme Streiche zu spielen pflegt, indem sich der Inhalt des 
Gedächtnisses beim Niederschreiben unmerklich und unabsichtlich 
nach den Vorstellungen modelt, von denen man über die Actiologie 
der Krankheiten präoccupirt ist, wodurch nur zu leicht ein gefälsch- 
tes Bild der Wirklichkeit entstebt. 

Ist durch. solche rein praktische Beschäftigung mit der Aetio- 
logie der Sinn für exakte Forschung geweckt, so wird nicht nur 
von selbst so manche verschrobene Vorstellung unter dem Einflusse 
der Thatsachen sich corrigiren, sondern es wird auch die Lust zu 
immer detaillirteren Forschungen sich geltend machen und dadurch 
die betreffenden Mittheilungen einen immer grösseren wissenschaft- 
lichen Werth erhalten. Jedenfalls aber wird dadurch in Zukunft 
das kostbare Beobachtungsmaterial, das sich aller Orten bietet, und 
das bisher entweder ganz unbenützt verloren ging oder doch in 
wenig brauchbaren Mittheilungen an die Oeffentlichkeit zu gelangen 
pflegte, der Wissenschaft zur weiteren Verwerthung erhalten bleiben. 

Dabei ist ausdrücklich zu betonen, dass nicht nur positive Be- 
obachtungen über das Vorkommen von Typhus u. s. w. zu machen 
wären, sondern dass auch die Mittheilung der negativen Beobacht- 
ungen unerlässlich ist, denn wir müssen es im Laufe der Jahre 
dahin bringen, eine ganz minutiöse Statistik üher das Befallenwer- 
den nicht nur der einzelnen Theile des Landes, sondern auch der 
einzelnen Ortschaften bis herab zu den einzelnen Häusern zu ge- 
winnen, um aus dem Vergleiche der häufiger, seltner oder gar nicht 
befallenen Punkte das Wesentliche, was dabei in Betracht kommt, 
von dem Unwesentlichen unterscheiden und für die weitere Forsch- 
ung neue Gesichtspunkte auffinden zu lernen. 

Methodische Untersuchungen der bezeichneten Art werden uns 
zwar nicht das Typhus- u. s. w. Gift als solches ohne Weiteres 
erkennen lassen, aber sie müssen nothwendig höchst wichtige Kennt- 
nisse über seine Eigenthümlichkeiten liefern und uns gestatten, um 
das Geheimniss desselben immer engere Kreise zu ziehen. — 

Von obigen Ideen geleitet, habe ich es unternommen, als mei- 
nerseitigen Pflichtbeitrag Zusammenstellungen über die Typhus-Vor- 
kommnisse bei den Angehörigen der kgl. bayerischen Armee zu 
machen. 
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Dieselben beziehen sich 
1) auf die Typhusmortalität der verschiedenen Garnisonen 


Bayerns. 


Sie wurden aus den amtlichen Sanitäts- Rapporten zu- 


sammengestellt und erstrecken sich über einen Zeitraum von 14 
Jahren, nämlich von 1855 — 69 mit Ausschluss des Kriegsjahres 1866. 


2) auf die Typhus-Morbilität und Mortalität der Münchner 
Garnison und zwar unter Ausscheidung nach Kasernen, wobei über 
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jeden einzelnen Fall unter gütiger Erlaubniss der jeweilig Ordini- 
renden am Krankenbette selbst Aufzeichnungen gemacht wurden. 
Diese Aufzeichnungen erstrecken sich nur auf die letzten Jahre. 


Die Resultate der ad 1. gemachten Zusammenstellungen sind 
aus folgender Tabelle I zu ersehen, wobei bemerkt werden muss, 
dass der mittlere Präsentstand der aufgeführten Garnisonen nur für 
die ersten 10 Jahre aus den amtlichen Dokumenten ermittelt wurde; 


bayerischen Garnisonen. 



































| < | | = 
s glp S p FP pe PÈ 
3 s £ E a 322 asa 822% 43 3 & 5815 
T ES £S EExzg EZB 2 nRAE T g 
i „£ 3 | 5 n E — 
3535 BIZARRE BR BAGGER N 2 
— — mu z | — == | | — — — | — ⸗e 
is 2! 2 7 — 1—1 5, 1 b= 2—— —1) 14 
— 1— 89} 1,-1—|-— oe 1| — — —|— 1j-[ 1% 
j ' l | | 
3j 1,—-2[-1--)61- 1- 1|-,7 1] 9% 
9 — — so —- 11! 3 sl- 1 -!-!m 2| 134 
5| 1) —; 9| 1 -|-!8 4 — v1 9: —.—! 4'—| 126 
1) 7| =l 3j -i 1[— i 2ı—| 2 1i-j- 7i 2| 78 
3 - > j| 2j 1 4|-,-|11-:-|- 8 -| 7 
3 6-5— =|) lj 1t 1 — l 2) 1 271] 87 
1: 1!—| 237| — — — 2| 2 —|— — 111. 3'—| 4 
5—-— 1 6&j— — — 1| 5; I1!—.—! 2!—;— 1 -—-| 8 
5| 1 1120| 1 -|— 4 2) 1.1 — Lo 1 -| 56 
2 -=| T=] 1j- -| -j- -6 1 30 
„1 3 — 21 — —|— —; 1 --|- 2 - ıl-I 49 
27 2 —! 38; — =|- =|= 1 2-[- 0-2, 1) 7 
l ’ , : 
58 į 26: 6637| 3 6 — 14 34 1211 3'16! 6' 1 58- 9| 1185 
1 | l 
i | " ) 
4.1.1.8 0,4:45.5 0.2 0.4; — 1 2.4.0.8 0,8:0,2.1.1 0.4 0.07 3.8 0,6| 85 
| | ) l ' | | 
2415| 575 330j5367| 459| 260|241 86211219 724 696: 117 368) 228. 284 2007 523] 30298 


| 


| l ! 
| | | | | | | 
I oe 


i 
1 


neS 1.2. 8.4 





0.4 1.5, 0 1.1 9 1.1: 1.78.0 17.02 18'1.1| 28 
| , | i | | | | | | 


464 Ueber das Vorkommen des Abdominaltyphus in d. k. bayer. Armee. 


die für diese Periode gefundenen Zahlen wurden auch den weiteren 
4 Jahren zu Grunde gelegt. Ein irgend erheblicher Fehler ist da- 
durch gewiss nicht entstanden, umsomehr als das Jahr 1866 mit 
seinen Truppendislokationen und seinem ungewöhnlichen Präsent- 
stande ganz ausser Betracht gelassen wurde. 

Aus der Vergleichung der jährlichen Typhustodesfälle mit dem 
mittleren Präsentstand der Garnisonen ergeben sich merkwürdige 
und unerwartete Verhältnisse. Es scheint zwar der gewöhnlichen 
Annahme, wonach der Typhus mit besonderer Vorliebe den Solda- 
tenstand aufsuchen soll, zu entsprechen, dass die durchschnittliche 
Typhusmortalität beim Militär 30298 : 85 = 2.8°/, ausmacht, wäh- 
rend sie nach den letzten Mittheilungen des statistischen Bureaus 
für die gesammte Bevölkerung des Königreiches nur 4500000 : 
. 3628 = 0.8°/0 beträgt. Bedenkt man aber, dass die Militärbevöl- 
kerung ausschliesslich aus jenen Altersklassen zusammengesetzt ist, 
welche nachweislich zur Erkrankung am Typhus vorzugsweise incli- 
niren, so verliert die Differenz von 20/, alles Auffallende und es 
erscheint kaum mehr statthaft, nebenbei noch die eigenthümliche 
Berufs- und Lebensweise der Soldaten für diese höhere Typhusmor- 
talität verantwortlich zu machen. 

Die erwähnte Annahme verliert vollends jeden Schein der Be- 
rechtigung, sobald man auf die Betrachtung der einzelnen Garnisonen 
des Näheren eingeht. Obwohl die Wohnungs-, Nahrungs-, Arbeits- 
und sonstigen Verhältnisse der Soldaten in allen Garnisonen die 
gleichen sind, schwankt die durchschnittliche Typhus-Mortalität 
zwischen Null in Neustadt und 8.40% in München und während 
die Mehrzahl der Garnisonen die durchschnittliche Typhusmortalität 
der Gesammtbevölkerung nur ganz unbedeutend überragt, findet 
sich eine nicht unansehnliche Zahl, die unter der Typhusmortalität 
der Gesammtbevölkerung mehr oder weniger erheblich zurückbleibt, 

Wie hat man aus dem Zusammenleben in Kasernen, aus der 
Ueberfüllung und schlechten Ventilgtion, aus der ungenügenden 
Nahrung, den Strapazen, Nachtwachen, dem Heimweh und sonstigen 
deprimirenden Gemüthseinflüssen gewaltiges Kapital zu schlagen 
gewusst, um die vermeintliche Decimirung der Soldaten durch den 
Typhus zu erklären! Wer hätte es wagen dürfen, an diesen Dogmen 
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zu rütteln? Der ursachliche Zusammenhang zwischen der Geissel 
des Soldatenstandes, dem Typhus, und den specifischen Schädlich- 
keiten des Soldatenlebens war so klar und überzeugend nachge- 
wiesen, dass kein vernünftiger Mensch mehr einen Zweifel haben 
durfte. Und nun zerfliesst vor einer kleinen Reihe nackter Zahlen 
unsere ganze Weisheit in Nichts. Als specifisch militärische Geissel 
existirt der Typhus nur in der Phantasie, die Wirklichkeit weise 
nichts davon. Man scheint durch den Umstand, dass der Typhus 
wirklich in einzelnen Garnisonen in beunruhigender Weise herrscht, 
zu dem unvorsichtigen Schluss sich haben hinreissen lassen, dass 
diess überall beim Militär so sein müsse. Vielleicht kam die Vor- 
stellung von der Typhusgeissel auch dadurch zu Stande, dass man 
das häufigere Vorkommen des Typhus im Kriege, der freilich mit 
Ausnahme des letzten Feldzuges immer vorwiegend Petechialtyphus 
war, aus Versehen auch den Friedensverbältnissen oktroirte. 

Auch in anderer Beziehung stimmen die obigen Zahlen nicht 
mit dem überein, was man a priori vermuthen möchte. So sind 
es z, B. durchaus nicht gerade die grossen Garnisonen, welche das 
verhältnissmässig grösste Contingent zur Typbus-Mertalität stellen. 
Zwar überragt die grösste Garnison, München, bei weitem alle 
Uebrigen auch hinsichtlich der Typhusmortalität, aber in der weiteren 
Folge (s. beigesetzte Zusammenstellung) hört jede Uebereinstimmung 
in dieser Beziehung auf. 
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Garnisonen | Kopfstärke | Typhusmortalität 

A — — — | 

München. . . . 5367 | 8.4/0 
Ingolstadt . ..... 2724 | 1.2 
Landau . ...... 2415 | 16 
Germersheim . .... 2396 | 0.8 
Würzburg . ..... 2007 ' 1.8 
Augsburg. . . .»... 1859 | 8.7 
Nürnberg. . . . ... 1219 | 1.9 
Bamberg. . . .... 1125 1.1 
Bayreuth 910 1.4 
Neuulm . . 2. 22.0. 862 | 1.1 
Ansbach . . . . ... 846 | 0.8 
Dillingen. . . . ... 845 | 1.6 
Passau. . 2. 2. 2020. 724 | 1.1 
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Garnisonen | o Kopfaklirke Typhus Trphusmorbaitt 








Regensburg . . . .. . 696 1.10% 
Amberg . . . 2.2... 644 0.4 
Landshut. . . . 2... 575 3.1 
Aschaffenburg . . . . . 566 0.5 
Zweibrücken . ... : 523 | 11 
Kempten. . . 2.2... . 492 1.2 
Neuburg . . . 2.2... 459 | 0.4 
Speyer . . 2 2 202. 363 3.0 
Forchheim . . . 2... 358 1.1 
Lindau . 2. 2.22.. 330 1.2 
Freising . . . . 2... 314 8.1 
Eichstädt . . . 2... 302 1.0 
Bulzbach . . . . 2... 284 0.2 
Neumarkt . . . 2... 260 1.5 
Burghausen . . . ... 247 1.2 
Neustadt . . 2. 2.2... 241 | 0 
Straubing . . . 2... 228 1.7 
Rosenberg . . » 2... 117 1.7 


Es kommt sogar, wenn man das Jahr 1866 hinzunimmt, das 
eigenthümliche Verhältniss heraus, dass sich neben München mit 
8.40% Typhusmortalität unmittelbar die kleinste Garnison, Rosen- 
berg, mit 6.20/ọ anschliesst. Rosenberg hatte nämlich im J. 1866 
bei einer vorübergehenden Kopfstärke von 770 eine Typhusepidemie, 
die 69 Erkrankungen und 12 Todesfälle lieferte. Die zweit- und 
drittgrösste Garnison (Ingolstadt und Landau) nähern sich stark der 
durchschnittlichen Typhusmortalität der Gesammtbevölkerung, während 
die viertgrösste Garnison (Germersheim) letztere bereits erreicht. 


Wir sehen ferner in einer grossen, dichtbevölkerten Stadt wie 
Nürnberg den Typhus unter den Soldaten viel mässiger auftreten, 
als in dem kleinen Landshut und dem noch kleineren Freising. 


Ebenso lassen die Waffengattungen, entgegen der mehrfach 
geäusserten Behauptung, einen Unterschied in der Typhusmortalität 
nicht erkennen. Die Reitergarnisonen Neustadt mit O und Freising 
mit 3.1 0/ọ weisen genau dieselben Extreme auf, wie sie bei den 
reinen Infanterie- und den gemischten Garnisonen vorkommen. 
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Dagegen drängt sich die bemerkenswerthe Thatsache auf, dass 
die 3 Garnisonen an der Isar (München, Freising und Landshut) 
zu den am stärksten heimgesuchten Garnisonen zählen. 

Wie soll man sich nun bei der ausserordentlichen Gleichförmig- 
keit aller Lebensverhältnisse, die bei den Soldaten einer und der- 
selben Armee herrscht, diese auffallenden Verschiedenheiten der 
Garnisonen rücksichtlich der Typhusfrequenz erklären? Doch wohl 
nicht anders als durch eine Verschiedenheit der Ortsverhältnisse, 
durch eine grössere Salubrität der einen, durch eine geringere 
Salubrität der andern Garnisonen. Ob die Insalubrität gewisser 
Garnisonen auf einer ungünstigen Beschaffenheit der Unterkunfts- 
räume beruht, oder ob unabhängig von den menschlichen Einricht- 
ungen die natürlichen Einflüsse der Lokalität allein eine solche 
Ungunst bedingen, oder ob endlich ursprüngliche Ortsverhältnisse 
und menschliche Zuthaten (Verunreinigung von Boden, Luft und 
Wasser) gleichzeitig betheiligt sind, das muss durch Detailforschungen 
ermittelt werden, insbesondere durch Ermittlung des gleichzeitigen 
Verhaltens der betreffenden Civilbevölkerungen. 

Schon jetzt, wo diese Detailforschungen noch sehr lückenhaft 
sind, lässt sich als das dereinstige Endresultat derselben mit ziem- 
licher Sicherheit voraussehen, dass wesentlich nur in den allgemeinen 
Einflüssen der geographischen Oertlichkeit, in der Natur des Ortes, 
die Ursache der Insalubrität zu suchen ist. Als Hauptstütze für 
diese Anschauung spricht der Umstand, dass es, soviel bis jetzt be- 
kannt, keine typhusreiche Garnison gibt, wo nicht gleichzeitig die 
Civilbevölkerung ungewöhnlich vom Typhus zu leiden hätte, und 
umgekehrt keine typhusarme, wo nicht auch die Civilbevölkerung 
desselben Vortheils sich erfreute.!) 





1) Es sei hier in Kürze darauf aufmerkam gemacht, dass man bei Ver- 
gleichung der Typhusmortalität der Militär- und Civilbevölkerung eines Ortes 
leicht zu sehr falschen Schlüssen geführt werden kann. Man muss nämlich aus 
gleich zu erörternden Gründen darauf gefasst sein, die betreffende Zahl für das 
Militär meist höher zu finden, als für das Civil. In München beträgt die durch- 
schnittliche jährliche Typhusmortalität der Garnison 8.4, der Civilbevölkerung nur 
etwa 2°',. Dies darf nicht so gedeutet werden, als lebten in München die 
Soldaten unter auffallend ungünstigen Wohnungsverhältnissen gegenüber der 
Civilbevölkerung. Man muss vielmehr ausser der schon oben berührten Differenz 
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In der Abhängigkeit von Eigenthümlichkeiten der Lokalität 
verhält sich der Typhus wie das Wechselfieber. Denn ob nun die 
Oertlichkeit, wie sie von Natur gegeben ist, allein das Typhusgift 
fertig zu bringen vermag, oder ob von den Bewohnern noch ein 
gewisses Ingrediens dazu geliefert werden muss, das ändert im 
Ganzen wenig an der Sache. Die hygienischen Sünden, die der 
Mensch überall begeht, bleiben notorisch an vielen Orten völlig un- 
bestraft; sie können also, wenn sie an anderen Orten einen Einfluss 
auf das Zustandekommen des Typhus haben sollen, diesen nur beim 
Vorhandensein einer mala indoles loci ausüben und die Möglichkeit 
der Entstehung von Typhus haftet deswegen ebenso ausschliesslich 
an Orten von gewisser Beschaffenheit, wie die Möglichkeit der Ent- 
stehung von Wechselfieber an gewisse Oertlichkeiten gebunden ist. 
Könnten wir aus allen zum Typhus in ausgesprochener Weise dis- 
ponirten Orten unsere Garnisonen zurückziehen, so würde der Typhus 
fast vollständig aus der Armee verschwinden, wie das Wechselfieber 
verschwinden würde, wenn wir keine Besatzungen in Germersheim 
Ingolstadt u. s. w. brauchten; und dabei hätten wir durchaus nicht 
nöthig, auch nur eine einzige weitere sanitäre Massregel in An- 
wendung zu ziehen. 

Diese Schlussfolgerungen mögen Manchem als theoretische 
Spielereien erscheinen, weil man ihnen praktisch durch Verlegung 
der Garnisonen doch niemals Folge geben kann, allein es ist noth- 
wendig, sich solche Consequenzen gehörig auszumalen, um die ganze 
Tragweite des Satzes zu erfassen, dass der Typhus nur an bestimmt 
gearteten Oertlichkeiten existiren kann. 


Wenn meine Schlussfolgerungen, wie ich hoffe, in ihren wesent» 


im Lebensalter auch noch das in Betracht ziehen, dass jährlich der dritte Theil 
der Garnison durch Nachschübe von aussen ersetzt, also immer frisches, un- 
durchseuchtes Material dem bekannten Münchner Typhusherd zugeführt wird, 
während der Wechsel in der Civilbevölkerung ein unverhältnissmässig geringerer 
ist, Würde man jährlich ein Drittel der länger ansässigen Bevölkerung Münchens, 
also oa. 60,000 Köpfe ans der Stadt hinaus und dafür jährlich 60,000 Köpfe im 
Alter von 20—30 Jahren neu in dieselbe hineinbringen, dann würde unzweifelhaft 
die Typhusmortalität der Civilbevölkerung sich der des Militärs gleichstellen. Man 
muss also beim Vergleich der beiden Bevölkerungsgruppen auf diese Verhältnisse 
gebührend Rücksicht nehmen, 
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lichen Zügen nicht anzugreifen sind, so drängen sie uns nothwendig 
in jene von Prof. v. Pettenkofer und Prof. Buhl angebahnte 
Forschungsrichtung, welche den natürlichen Vorgängen an den 
Typhusorten ein vorzugsweises Augenmerk zuwendet, und wir 
werden um so weniger Anstand nehmen, uns dieser Richtung zu 
überlassen, als ausser dem bisher Erwähnten auch noch ein anderer 
zwingender Grund dazu’ vorhanden ist. 


Wenn der Typhus, wie Viele meinen, ausschliesslich ein Kunst- 
produkt des Menschen wäre, hervorgebracht durch die Verunreinig- 
ung der uns umgebenden Medien, so sind die oft sehr langen Pausen 
zwischen je zwei Typhusepidemieen nicht erklärt, besonders in Kaser- 
nen, wo es an typhusempfänglichem Menschenmaterial wegen der regel- 
mässigen Zuzüge von aussen nie gebricht. Da die Verunreinigungen 
mit unerbittlicher Consequenz Jahr aus Jahr ein fortgesetzt werden, 
so sollte auch der Typhus wenigstens annähernd permanent sein. 
Neben der Vorliebe des Typhus für gewisse Oertlichkeiten ist auch 
die grosse Launenhaftigkeit in seinem Auftreten und Verschwinden 
ein wichtiger Fingerzeig dafür, dass mit der einseitigen Betonung 
der Verunreinigungen das Alleinrichtige gewiss nicht getroffen ist. 
Wir kommen vielmehr zu dem Schlusse, dass neben der allgemeinen 
örtlichen Disposition noch gewisse hemmende und fördernde Ein- 
flüsse wirksam sein müssen, über die wir nur durch umfassende 
Beobachtung aller örtlichen Vorgänge Aufschluss erhalten können. 


Wenn ich nun zur Mittheilung meiner Studien über die Typhus- 
vorkommnisse in der Garnison München übergehe, die zur Ergänz- 
ung, eventuell Berichtigung der oben entwickelten Punkte ange- 
stellt wurden, so muss ich vor Allem die Bemerkung vorausschicken, 
dass ich mir der grossen Unvollständigkeit derselben zur Genüge 
bewusst bin. Es ist eben nur ein Anfang, ein erster Versuch, was 
ich zu bieten vermag. Ich hoffe, dass meine künftigen Mittheilungen 
, über diesen Gegenstand sich vortheilhafter gestalten werden, durch 
grössere Uebung und Erfahrung, durch Erweiterung des Gesichts- 
kreises und durch die gegenseitige Belehrung, die sich aus den 
gleichartigen Arbeiten Mehrerer ergeben dürfte. 


\ 
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Die Garnison München gehört mit ihrer Typhusmortalität von 
8.40/ zu den eigentlichen Typhusgarnisonen. In München starben 
nach Tabelle I innerhalb 14 Jahren 637 Mann am Typhus. Die 
Stärke der Münchener Garnison verhält sich zu der aller übrigen 
Garnisonen zusammen wie 1:5. Es hätten also nach dem Mass- 
stabe der hiesigen Typhussterblichkeit in den übrigen Garnisonen 
zusammen in dem genannten Zeitraum 3185 Mann am Typhus 
sterben sollen, in Wirklichkeit starben jedoch daran in den aus- 
wärtigen Garnisonen zusammen nur 548 Mann, also noch nicht 
einmal soviel, als in München allein. Die Gefahr, dem Typhus zu 
verfallen, vertheilt sich aber für die Angehörigen der hiesigen Gar- 
nison in höchst ungleicher Weise nach der Kaserne, die sie be- 
wohnen. Aus Tabelle II und III ergibt sich bei 31/2 jähriger Be- 
obachtungszeit das Typhusmortalitüts-- und Morbilitäts-Verbältniss 
der Münchener Kasernen. 


Tabelle II. Typhusmortalität der einzelnen Kasernen Münchens. 


! Hof- | Neue | Alte 


Max II. Türken- Salz- 
K k stadel garten- Lehel , Isar- | Isar- 
aserne erne stade kaserne! kaserne| kaserne 


| 














— — 





. 
1868 ı I 5 Gel | 9 | fehlt 1 , fehlt 
1869 6 3,01 10 | —1 1 
1870 (halb) 1 7 2 3 | 2 — — 
1871 (halb) 2 — | 4 — j 2 
| 
1872 (halb) 5 6 ° — 6 j 6 | 19 5 
Summa... ...| 14 | 32 3a | 32> 8 æ | 8 
Jahresdurchschnitt . . 4 9 129 32 | 74 3.2 


Mittlerer Präsentstand | 1566 | 1570 360 | 921 37 86 402 


Typhusmortalität im 
Verhältniss zu 1000 | Ä 
Mann Kopfstärke . 2.5 5.7 33 0.8 


© 
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Tabelle III. Typhusmorbilität der einzelnen Kasernen Münchens». 











— — — — — * nn a — — _— e - — — 














Max II. |Türken-| Salz- | Hof- . Neue | Alte 

i garten- Lehel | Isar- Isar- 

Kaserne|kaserne| stadel | |kaserne. kaserne! kaserne 

— — — — — === . 

1868 17 ' 82 | fehlt | 59 ; fehlt u 4 ı fehlt 

1869 18 9 | 77 8. 2l 6 

1870 (halb) 2 ` 52 s o; rr, bl.8 3 

1871 (halb) Ti el ı 19° 2 3 Ä 16 

1872 (halb) 37 Í 86 2 70 | 17 91 88 
Summa. ... à.. 81 | 217 18 | 212 32 | 154 57 
Jahresdurohschnitt . . | 28 : 62 7 69 18; 4 28 


Mittlerer Präsentstand | 1566 | 1570 | 860°. 921 | 357 . 856 | 402 
Ä | 


os | s | 67 


Typhusmorbilität im 
Verhältniss zu 1000 


Mann Kopfstärke . 14 | 89 19 75 








Während in der genannten 31/2jährigen Beobachtungszeit die 
Typhusmortalität für die Münchener Garnison im Allgemeinen 6.10/o 
betrug, stellt sich nach Obigem für die einzelnen Kasernen folgende 


Progression heraus: 
Max II. Kaserne. . . 2.5 0% Typhustodesfälle. 


Salzttadel . . . . . 33 „ „ 
Türkenkaserne . . . 5.7, „ 
Alte Isarkaserne . . . 8.0, „ 
Neue Isarkaserne. . . 8.6 „ „ 
Lehel . . . .. . 90, „ 
Hofgartenkaserne . . . 98 „ n» 


Es gibt also selbst an typhusreichen Orten und auf dem engen 
Gebiet einer Stadt wie München wiederum sehr bemerkenswerthe 
Differenzen, günstigere und ungünstigere Punkte, wobei freilich das 
Wort „günstig“ als ein sehr relativer Begriff aufzufassen ist. Wo- 
rauf mag diese räthselhafte Verschiedenheit beruhen? Wenn auch 
mit noch so schlechter Aussicht auf Erfolg, müssen wir doch wohl 
oder übel versuchen, durch Sammlung und Vergleichung alles That- 
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sächlichen, das über die einzelnen Kasernen Münchens zu ermitteln 
ist, in das Geheimnis einzudringen. Wir beginnen mit den be- 
liebten Fragen von den Belegungs-, Abtritts- und Trinkwasserver- 
hältnissen. 

Die Belegungsverhältnisse der hiesigen Kasernen waren seit 
der Rückkehr der Truppen aus Frankreich (Juli 1871) so gestaltet, 
dass auf den Mann entfielen: 


in der Max II Kaserne . . . 19.5 C. M. 
» Neuen Isarkaserne . . . . 17.4 „ 
„  Hofgartenkaserne . . . . 16.2 , 
„ Lehel . . . . . . 16.0 , 
„  Türkenkaserne . . . . 15.5 „ 


„ Alten Isarkaserne . . . . 15.2 „ 
»  Salzstadel . . . . . 13.1 „ 


Diese Zahlen sind nicht ohne Weiteres vergleichbar, theils 
wegen der Verschiedenheit der baulichen Einrichtungen, hauptsäch- 
lich aber, weil sie sich nur auf die Belegung der Zimmer beziehen, 
während in einigen Kasernen auch noch die Corridore belegt sind. 


Unsere hiesigen Kasernen sind mit Ausnahme des Salzstadels 
sämmtlich nach dem Corridorsystem gebaut. In 5 Kasernen sind 
die Corridore nur auf Einer Seite mit Zimmern besetzt, während 
die andere Seite ins Freie geht. Bei der alten Isarkaserne befindet 
sich der Corridor inmitten zweier Zimmerreihen. Der Salzstadel, 
ursprünglich als Salzspeicher benützt, bildet eine Art Pavillon und 
besteht aus 3 grossen, übereinanderliegenden Räumen mit kleinen 
spärlichen Fenstern an beiden Lang- und einer Schmalseite. 


In der Max II-, Neuen Isar- und Hofgartenkaserne, die sich 
ohnedies durch die günstigsten Belegungsverhältnisse auszeichnen, 
sind die Corridore nicht belegt, auch ist durch keine Verschläge 
die freie Cirkulation der Luft in den letzteren behindert. In der . 
Türken- und einem Theil der Lehelkaserne sind die Corridore durch 
Querwände in kleinere Parzellen abgetheilt und werden wie Zimmer 
zur Unterbringung der Mannschaft benützt; in der ersteren Kaserne 
geschieht dies fast das ganze Jahr hindurch, in der letzteren nur 
zeitweise. Diese Einrichtung wurde bei den obigen Zahlen, wie 
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gesagt, gar nicht in Anschlag gebracht, auch lässt sich der doppelte 
Nachtheil der Ueberfüllung und der Ventilationserschwerung, der 
mit dieser Einrichtung im Vergleich zu andern Kasernen gegeben 
ist, in Zahlen nicht gut ausdrücken. Jedenfalls irren wir nicht, 
wenn wir die Türkenkaserne noch unter den Salzstadel herabrücken 
und ihr somit bezüglich der Raum- und Belegungsverhältnisse den 
tiefsten Platz anweisen. 

Man vergleiche nun die so rektifizirte Relegungsskala mit der 
Skala der Typhusmortalität. Es findet sich auch nicht die leiseste 
Spur einer Beziehung zwischen beiden. Um nur Einen Punkt her- 
vorzuheben: Eine unserer typhusfreiesten Kasernen, der Salzstadel, 
bietet im Vergleich zu den meisten andern Kasernen nicht nur für 
gewöhnlich schon einen unverhältnissmässig geringen Luftraum, 
sondern wird überdies, weil seine relative Salubritit wohl bekannt 
ist, bei hohem Garnisonsstande unbarmherzig noch viel stärker be- 
legt, ohne dass dadurch je eine Steigerung der Typhuserkrankungen 
erzeugt worden würe. 

Die Bedeutungslosigkeit der Belegung für den Typhus erhellt 
noch aus einigen andern Beobachtungen. 

1) Auf den graphischen Tafeln V u. VI sind die Typhusvor- 
kommnisse in den einzelnen Kasernen seit 1868 verzeichnet; sie 
bildet gewissermaassen ein graphisches Typhustagebuch für jede 
Kaserne. Auf diesen Tafeln findet sich eine ganze Reihe von Som- 
merepidemieen besonders in der Türken- -und Hofgartenkaserne 
verzeichnet. Nun sind aber gerade in den Sommermonaten, wie 
dies auch aus den am Anfang jeden Monats auf der Tafel einge- 
tragenen Prüsentstandszahlen hervorgeht, die Kasernen bei uns 
immer am schwichsten belegt, abgesehen davon, dass zu dieser 
Jahreszeit der Soldat weniger abgeneigt ist, die Fenster offen zu 
halten und dadurch die Belegungsmängel noch weiter zu corrigiren. 

2) Die Neue Isarkaserne besteht aus dem Hauptgebäude, in 
welchem die Cuirassiere untergebracht sind und aus einem Anbau, 
dem sog. Haberspeicher, wo die Equitations-Anstalt liegt. Auf 
jeden Cuirassier kommen im Durchschnitt 16.3 CM. Raum, auf jeden 
Mann der Equitations-Anstalt 23.2 CM. Die Mannschaft der Equi- 


tation verhält sich zu der des Cuirassier-Regiments wie 1: 3. Trotz 
Zeitschrift für Biologie, VAII. Bd. ` 81 


474 Ueber das Vorkommen des Abdominaltyphus in d. k. bayer. Armee. 


der verschiedenen Belegungsdichtigkeit in beiden Kasern-Abthei- 
lungen stellt sich die Zahl der Typhuserkrankungen in der jüngsten 
Epidemie an beiden Orten genau in dem Verhältnisse der beider- 
seitigen Kopfstärke heraus, nämlich gleichfalls wie 1:3. 

3) In der Hofgartenkaserne macht sich constant in dem süd- 
lichen Flügel eine grössere Fruchtbarkeit an Typhus bemerkbar als 
in dem nördlichen. Es kamen nämlich Typhuserkrankungen vor: 


Januar bis Juli 1870 . . . im SFlügel 12, im N Flügel 2, 
Juli 1871 bis Juli 1872 . . „ 3 » 31, 
im S Flügel 51, im N Flüg. 33, 
Das Verhältniss der Belegung ist ,„, „ l „ „ 11 
Auf den Mann entfallen . . „ „ 16CM. „ 16.4 CM. 





Nach diesen Erfahrungen wird man sich keine Hoffnung machen 
dürfen, durch eine selbst noch so weite Belegung der Kasernen 
dem Typhusübel steuern zu können: die Ursachen dieser Krank- 
heit müssen offenbar in einer ganz anderen Richtung gesucht werden. 


Wie die Belegungs-, so bieten auch die A btrittsverhältnisse 
keine Handhabe zur Erklärung des verschiedenen Verhaltens un- 
sererer Kasernen zum Typhus. In den meisten Kasernen sind mit 
mehr oder weniger Glück Vorkehrungen getroffen, die eine Ab- 
haltung der Abtrittluft von den Wohnräumen bezwecken. Die besten 
Verhältnisse finden sich jedenfalls in der Hofgartenkaserne, wo es 
durch einen vorbeifliessenden Isarkanal, in welchen die Röhren 
münden, ermöglicht wurde, die lästigen Abtrittgruben, die sich in 
allen andern Kasernen finden, ganz zu umgehen. Wie die Hof- 
gartenkaserne überhaupt zu unsern propresten und bestgehaltenen 
Kasernen gehört, so sind daselbst auch durch einen gelüfteten Zwi- 
schengang die Corridore von den Mannschaftsabtritten getrennt, und 
wenn auch auf den Abtritten selbst wegen der hölzernen Fallröhren 
nicht aller Geruch zu vermeiden ist, so wird doch das Haus und 
der Boden, auf dem das Haus steht, durch die erwähnten Einrich- 
tungen vor aller Verunreinigung bewahrt. Auch von der Nach- 
barschaft kann der Boden dieser Kaserne nicht verunreinigt werden, 
da sie an ihrer vordern Fronte durch einen grossen freien Platz, 
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an der hintern Fronte, in abfallender: Richtung des Terrains, durch 
den erwähnten Isarkanal von den nächsten Häusern getrennt wird. 

Ganz schlechte Abtritte finden sich eigentlich nur im Salzstadel, 
der nach Münchner Begriffen eine Art von Immunität gegen den 
Typhus besitzt. 

Die Trink wasserangelegenheit ist nach den unausgesetzten 
Beschuldigungen des Brunnenwassers seit vielen Jahren dahin geregelt, 
dass sämmtliche Kasernen mit einer hinreichenden Menge von Lei- 
tungswasser aus verschiedenen Bezugsquellen versorgt sind, mit Aus- 
nahme des Salzstadels und der Max II Kaserne, die ihr eigenes 
Grundwasser geniessen. Diese beiden Kasernen haben aber gerade 
am wenigsten vom Typhus zu leiden. Besseres und unverdächtigerea 
Trinkwasser als das aus der Tha!kirchnerleitung ist in München 
nicht aufzutreiben und duch konnten die damit versorgten Alte 
und Neue Isarkaserne dadurch nicht vor der heftigen Epidemie 
des vorigen Winters bewahrt werden. Man wird daher gut thun, 
die Trinkwasserfrage für die hiesigen Kasernen nicht weiter zu 
urgiren, denn sonst kime man auf dem Wege einer unbarmherzigen 
Logik am Ende dazu, für Wiederabschaffung des Leitungswassers 
plaidiren zu müssen. | 

Bei der Wichtigkeit, die von manchen der namhaftesten For- 
scher dem Trinkwasser in Bezug auf die Typhuserzeugung noch 
beigelegt wird, erlaube ich mir, bei diesem Gegenstande mit einigen 
Worten zu verweilen, 

Auf welchen Beweisen beruht denn eigentlich die Beschuldigung 
des Trinkwassers ? Darauf, dass man Typliusepidemieen beobachet 
hat, welche auf einem beschränkten Gebiete plötzlich auftraten und 
nach Schliessung eines oder einiger verdächtiger Brunnen plötzlich 
aufhörten. Dabei war man in der Regel im Stande, entweder blos 
durch Geruch und Geschmack oder vielleicht auch durch chemische 
Untersuchung eine Verunreinigung des Brunnenwassers nachzu- 
weisen; und weil man in der Regel etwas findet, wenn man gläubig 
sucht, so fand man denn auch in der Regel einen Abtritt, der seine 
Jauche in den Brunnen abfliessen liess. Ob das Wasser habituell 
verunreinigt, oder einige Zeit vor dem Typhusausbruch noch ganz 
rein war, wird in der Regel nicht angegeben. Ob bei nicht che- 

81" 
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mischer Untersuchung die Nase und der Gaumen des Berichter- 
statters nieht präoccupirt waren, wie dies den gescheidtesten Män- 
nern passiren kann und wiederholt passirt ist, dafür gibt es gleich- 
falls keine Garantie. Aber abgesehen von all diesen gerechten Be- 
denken, ist denn damit, dass nach Schliessung eines Brunnens eine 
Epidemie plötzlich aufhört, auch der Beweis geliefert, dass der 
Brunnen wirklich daran Schuld war? Zu diesem Schlusse hätte 
man nur dann einige Berechtigung, wenn gar niemals Typhusepi- 
demieen beobachtet worden wären, welche ohne dergleichen Maass- 
regeln genau ebenso verliefen, wie diese scheinbar coupirten. 

Bei einem Blick auf die graphischen Tafeln V u. VI wird man 
finden, dass die bereits obenerwähnten Sommerepidemieen der 
Türken- und Hofgartenkaserne theilweise einen äusserst rapiden 
Verlauf genommen haben, es waren Epidemieen, die wie ein Hoch- 
wasser kamen und wie ein Hochwasser gingen. Wäre bei Beginn 
dieser Epidemieen der gewöhnliche Wasserbezug der betreffenden 
Kasernen inhibirt oder die Abtrittgruben schleunigst geräumt oder 
sonst eine wichtigere sanitäre Maassregel vorgenommen worden, so 
würden es die Meisten natürlich finden, die nach etwa 14 Tagen, 
der gewöhnlich angenommenen Incubationszeit des Typhus, plötz- 
lich eingetretene Abnahme der Seuche den genannten Maassregeln 
zuzuschreiben. Von alle Dem ist aber in Wirklichkeit Nichts ge- 
schehen, die Epidemieen haben ihren natürwüchsigen, ungestörten 
Verlauf gemacht, und sehen trotz dieser Naturwüchsigkeit jenen an- 
geblich coupirten so ähnlich wie ein Ei dem andern. Was folgt 
daraus? Dass die angeblich coupirten Epidemieen eben nur schein- 
bar coupirt waren, dass man wieder einmal das post hoc mit dem 
propter hoc verwechselt hat. 

So hätten wir denn in den Kasernen und ihrem unmittelbaren 
Zubehör Nichts gefunden, was die verschiedene Disposition der- 
selben für den Typhus erklären könnte. Es bliebe noch übrig, die 
Lage der Kasernen und ihren Untergrund etwas näher ins Auge 
zu fassen. 

Die Kasernen Münchens sind auf dem linken Isarufer, auf dem 
die eigentliche Stadt liegt, über das daselbst in drei Stufen zur 
Isar abfallende Terrain in der Weise vertheilt, dass auf der obersten, 
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nur wenig mit Häusern bebauten und von der Isar am weitesten 
entfernten Terrasse die Max II Kaserne steht, während auf die 
mittlere der Salzstadel und die Türkenkaserne, auf die unterste 
Terrasse die vier übrigen Kasernen zu liegen kommen. Mit Aus- 
nahme der vollkommen frei und isolirt stehenden Max II Kaserne 
liegen sie sämmtlich in dem Bereiche der bürgerlichen Quartiere. 
Von den auf der untern Terrasse gelegenen befindet sich die Hof- 
gartenkaserne am Fusse der steil abfallenden mittleren Terrasse ; 
ihr zunächst etwas näher gegen die Isar zu, liegt die Lehelkaserne. 
Die Neue Isarkaserne liegt unmittelbar neben der Isar, aber weiter 
stromaufwärts als die beiden letztgenannten, und dicht daneben, auf 
einer Isarinsel, die Alte Isarkaserne. 

Der Untergrund dieser sieben Kasernen ist überall das gleiche 
lockere Kalkgerölle, auf dem ganz München steht, und welches 
vermöge der Zwischenräume zwischen den Geröllstücken für Luft 
und Wasser ausserordentlich durchgängig ist. Dieser Geröllboden 
enthält nach Prof. v. Pettenkofer’s Untersuchungen 1/3 seines 
Volumens Luft. Unter der Geröllschicht folgt in verschiedener Tiefe 
eine undurchlässige Schicht von Tertiärthon, auf welcher sich das 
Grundwasser ansammelt. 

Die Niveauverhältnisse der Kasernen ergeben sich aus Ta- 
belle IV. Die Zahlen sind dem städtischen Niveauplan entnommen. 
Mit der tieferen Lage eines Punktes steigt die Grösse der Niveau-Cote, 
weil die Messung von einem in der Luft gedachten Horizont aus nach 
abwärts vorgenommen ist. Die Niveauskala ist in Vergleich gesetzt 
mit der Skala der Typhusmorbilität und Mortalität. Es ergibt sich 
aus der Vergleichung dieser drei Skalen mit grosser Deutlichkeit, 
dass die Typhusdisposition der Kasernen mit der höheren Lage ab-, 
mit der tieferen Lage zunimmt. Nur die Lehelkaserne nimmt in 
der Morbilitätsskala einen ungebührlich hohen Platz ein, sinkt aber 
auf der Mortalitätsskala nahezu an jene Stelle herab, die ihr nach 
den Niveauverhältnissen zukommt. 

Man könnte geneigt sein, diese Congruenz der drei Skalen 
wegen der relativ kurzen Beobachtungsdauer der Typhusverhältnisse 
der einzelnen Kasernen für zufällig zu erklären, um so mehr als 
sich an anderen Orten ergeben hat, dass durchaus nicht immer die 
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Tabelle IV. 


Max 11 Kaserne 


Meter 143. __1#3 Meter 


149 


153 


— 


Sulzstadel 135,5 


4,35 M. 


Türkenka®. 148,5 Neue Isark. 148.5 


Ä Alte I 


Niveauverhältnisnse 


sarkas, 149 


Typhus-Morbilleitt 


, 
Max II Kas. 1,4°,, 
gr Salzstadel 1,9 
U 
”’_ 
— Lehel 8,6 
* Türkenkas 3,9 
—F 
5e 
° —i— Neue Isark. 5,1 
— Alte Isark. 5,7 
6, _ 
Ta _ 
- Hofgartenk. 7,5 
8, — 


Hofgartenkas 151 





Typlıus-Mortulitit 
2 an 


Max lI Kas, 2,0° 5, 


I’ 
Balzstadel 3,3 
in _ 
5° p 
_ Türkenkas. 5.7 
6, 
Tha 
8”. Alte Isark, 8 
Neue Isark. 8,6 
9", _|_. Lehel 9 
_ Hofgarten 9,8”, 
10°, 


Lehel 152,5 
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tiefsten, sondern oft geradezu die höchsten Punkte vorzugsweise heim- 
gesucht werden, für München aber wäre ich doth sehr geneigt, die 
oben gefundene Abnahme der Typhusdisposition mit der höheren 
Lage der Lokalität als wirkliche Regel zu betrachten, weil es sich 
von jeher herausgestellt hat, dass die Hofgartenkaserne unsere 
typbusreichste, der Salzstadel unsere typhusärmste Kaserne ist. 

In der Ilufg«rtenkaserne, die im Anfang dieses Jahrhunderts 
gebaut wurde, scheint der Typhus so ziemlich schon von Anfang 
an heimisch gewesen zu sein; wenigstens finde ich in den Akten, 
dass schon in den dreissiger Jabren allerhand Maassregeln getroffen 
wurden, um dem häufigen Auftreten des Typhus daselbst zu steuern. 
Wiederholt war man daran, diese Kaserne wegen ihrer Unverbesser- 
liehkeit ganz zu verlassen und das Gebäude zu veräussern, von 
welcher extremen Maassregel bei den andern Kasernen nie die Rede 
war. Der Salzstadel ist erst seit Erbauung der noch höher gelegenen 
Max II Kaserne in seinem wohlerworbenen Rufe, die typhusfreieste 
Kaserne zu scin, etwas beeinträchtigt worden. 

Mag übrigens das gefundene Verhältniss sich auch fernerhin 
als Regel bestätigen, so kann sie wegen der abweichenden Erfahrung 
an anderen Orten nur eine lokale Giltigkeit haben. Für unsere 
Kenntniss vom Typhus im Allgemeinen hätte sie nur den einen 
Werth, dass sie einen Beweis mehr beibrächte von der Abhängigkeit 
desselben von der Oertlichkeit und zwar von den natürlichen Eigen- 
thümlichkeiten derselben. Für München würde sich aus der Be- 
stätigung der Regel der grosse Vortheil ergeben, dass man bei 
Neubauten von Kasernen über die Wahl einer zweckmässigen Bau- 
stelle vieler Bedenklichkeit überhoben wäre. Die Placirung der 
Max II Kaserne, obwohl ihre grosse Entfernung vom Mittelpunkt 
der Stadt mit Unbequemlichkeiten verbunden ist, scheint mir nach 
Obigem ein höchst glücklicher Griff zu sein. | 

In Betreff der Max II Kaserne darf ich übrigens nicht unter- 
lassen, eines Punktes Erwähnung zu thun, der geeignet sein könnte, 
ihren guten Ruf etwas zu trüben. Obwohl sie auf einem früher 
nie bewohnten, durchaus intakten, freien und luftigen Terrain er- 
baut ist, hatte sie gleich in der allerersten Zeit ihres Bestehens 
sehr stark vom Typhus zu leiden. So wurde z. B. am 9. Oktober 
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1865 eine . Abtheilung des 7. Infanterie- Regiments in den fertig 
gewordenen Flügel B dieser Kaserne gelegt. Schun am 22. Novem- 
ber ereignete sich bei dieser Abtheilung der erste Tyhusfall, dann 
kamen 4 im Dezember, 7 im Januar 1866, 3 im Februar, 3 im 
März, 3 im April, 1 im Mai, dann folgte der Ausmarsch. Der 
mittlere Präsentstand dieser Abtheilung betrug in der angegebenen 
Zeit 254 Mann. Die Typhusmorbilität erreichte also in 8 Monaten 
die gewaltige Höhe von 86°). Es fiel diese Hausepidemie in der 
Max II Kaserne gerade in eine Zeit, wo München von einer 
heftigen Typhusepidemie heimgesucht war. Zur Ebrenrettung der 
Kaserne möchte ich übrigens betonen, dass nach Prof. v. Petten- 
kofer’s Erfahrungen neugebaute Häuser ganz besonders zum 
Typhus geneigt sind und dass also dieser einzige grössere Excess, 
den sich die Kaserne seit ihrem Bestehen zu Schulden kommen 
liess, vielleicht auf das genannte Moment zurückzuführen und daber 
als eine Ausnahme zu betrachten ist. 


Die mittlere Entfernung der Grundwasseroberfläche von der 
Oberfläche des Bodens ist auf Tabelle IV durch senkrechte Linien 
unter den Namen der Kasernen angedeutet; sie beträgt 


Terrasse) } Max II. Kaserne 745 Ct.M, bei einer Schwankungsbreite v. 70 Ct.M. 
(Mittlere Türkenkasernre . 575 „ „5 » »„ 70 y» 
Terrasse) l Salzstadel . . . 485 u n»n » » 70 y 
Hofgartenkaserne 420 „ » » n » 60 „ 
(Untere Lehel . . . B2 p p » „ „ 135 p 
Terrasse) \ Neue Isarkaserne 45 „p „ n „ „150 „ 
Alte Isarkaserne 625 „ „ y F » 90 y 


Vergleicht man diese Tabelle mit derjenigen über die Typhus- 
morbilität und Mortalität, so ergibt sich aufs Evidenteste, dass der 
Abstand des Grundwassers von der Bodenoberfläche für das häufi- 
gere oder seltnere Vorkommen von Typhus irrelevant ist, denn der 
Salzstadel mit 4 Meter Grundwasserabstand bietet viel günstigere 
Verhältnisse als die alte Isarkaserne mit 6 Meter Abstand. Man 
wird also auch nicht erwarten dürfen, durch Tieferlegung des 
Grundwasserspiegels eine Aenderung der Typhusfrequenz herbei- 
zuführen. 
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Dies ist Alles, was ich zur Charakterisirung der Eigenthüm- 
lichkeiten unserer hiesigen Kasernen als irgend belangreich zu sagen 
wüsste. Wir können daraus leider fast gar nichts Positives ent- 
nehmen, aber auch die negativen Resultate der angestellten Detail- 
untersuchungen haben deshalb einen gewissen Werth, weil sie uns 
. in Uebereinstimmung mit den Schlüssen, die wir aus dem Verhalten 
der verschiedenen Garnisonen gezogen haben, zu der Ueberzeugung 
bringen müssen, dass die eigentlichen Typhusursachen in ganz an- 
deren Verhältnissen zu suchen sind, als dies von der Mehrzahl der 
Aerzte geschieht. Freilich wäre es wünschenswerth, dass das Be- 
weismaterial noch weiter vermehrt und vervollständigt würde, und 
ich möchte diese Aufgabe besonders den Militärärzten an’s Herz 
legen, die an den Kasernen so prächtig abgerundete und leicht 
übersehbare Beobachtungsobjekte besitzen, wie sie sich dem Civil- 
arzt nur selten darbieten. Dabei sind besonders auch von jenen 
Kasernen genaue Mittheilungen wünschenswerth, in welchen der 
Typhus nicht häufig vorkommt, denn sie haben gewiss alle zahl- 
reiche Verhältnisse aufzuweisen, die zwar vom hygienischen Stand- 
punkt aus bedenklich erscheinen, aber deswegen doch weit entfernt 
sind, Typhusursachen zu sein. Der grösste Fehler, den man be- 
gehen kann, ist der, die Untersuchungen auf jene Kasernen zu 
beschränken, wo der Typhus häufig vorkommt. Bringt man alles 
Anstössige, was sich in stark heimgesuchten Kasernen findet, ohne 
Weiteres in Zusammenhang mit dem Typhus, so handelt man um 
kein Haar klüger, als wenn Einer die Uebelstände, die sich in 
typhusfreien Kasernen finden, für Schutzmittel gegen den Typhus 
erklären wollte. Die vergleichende Forschung allein kann uns über 
jene Klippen hinüberhelfen, auf denen sich bei einseitiger Beobach- 
‘tung und engem Gesichtsfeld unser Urtheil festzurennen pflegt. 

Einstweilen, solange nieht durch weitere Untersuchungen dieser 
Art den meinigen widersprechende Resultate zu Tage gefördert 
sind, halte ich mich zu dem Schlusse berechtigt, dass die natürliche 
Beschaffenheit eines Ortes das eigentlich Maassgebende für das epi- 
demische Auftreten des Typhus ist. Ich sage ausdrücklich für das 
epidemische Auftreten und abstrahire vollständig von sporadischen 
meist durch Verschleppung entstandenen Fällen. Meiner Ueber- 
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zeugung nach würde, wenn man die Max II und Hofgartenkaserne, 
ohne das Mindeste an ihren innern Einrichtungen zu ändern, könnte 
den Platz wechseln lassen, fortan die Hofgartenkaserne als die beste 
und die Max II Kaserne als die typhusreichste sich herausstellen. 

Die Verunreinigungen, die vom Menschen ausgehen, nebenbei 
wenigstens als Hilfsursachen gelten zu lassen, kann ich in meinen 
Untersuchungen keinerlei dringende Veranlassung finden, Im Gegen- 
theil, die Erfahrungen an unserer Hofgarten- und Max II Kaserne 
scheinen mir ziemlich entschieden dagegen zu sprechen. Der Boden 
der Max II Kaserne war zur Zeit des ersten Auftretens von Typhus, 
wie schon erwähnt, noch ganz jungfräulich und die Hofgartenkaserne 
hat seit ihrem Bestehen Einrichtungen, welche eine Verunreinigung 
des Bodens gar nicht aufkommen lassen. Das sind Thatsachen, die 
beherzigt werden sollten. l - 

Mit dem Obigen ist nicht gesagt, dass die menschlichen Ein- 
richtungen, wenn sie auch an der Entstehung des Typhusgiftes un- 
schuldig sind, sich nicht allenfalls an der Uebermittlung desselben 
auf den Menschen betheiligen könnten. Es wäre ja denkbar, dass 
das Typhusgift, dessen Bildungsstätte wir im Boden vermuthen 
dürfen, wenn es mit den Ausdünstungen des letzteren in die freie 
Luft gelangt, durch den Wind alsbald so verdünnt und zerstreut 
wird, dass es keinen schädlichen Einfluss auf den Menschen auszu- 
üben vermag; dass aber der Theil der Ausdünstungen, der aus 
dem überbauten Grunde aufsteigt und in das Innere unserer Häuser 
gelangt, durch den trägen Luftwechsel derselben unterstützt, sich in 
solcher Menge ansammeln kann, dass er den Bewohnern gefährlich 
wird. Ein Analogon für solche Vorgänge hätten wir in den be- 
kannten von Prof. v. Pettenkofer mitgetheilten Fällen von 
Leuehtgasvergiftung, wo im Boden der Strasse ausströmendes Gas 
durch den Druck der kälteren Aussenluft auf dem Wege des Bodens 
in das Innere benachbarter Häuser gepresst wurde und sich da- 
selbst in gesundheitsstörender Weise ansammelte. Bestünde ein 
solcher Vorgang, so wären es natürlich nicht blos die unreinlich 
gehaltenen Häuser, die sich daran betheiligten, sondern ebenso gut 
die allerpropresten, und wir hätten zur Beseitigung desselben nicht 
an Abtritte, Trinkwasser u. dgl. zu denken, sondern daran, wie das 
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Einströmen der Bodenausdünstungen in die Häuser zu verhindern 
wäre. — 

Meinen obigen Auseinandersetzungen kommt, wie bekannt, in 
der glücklichsten Weise eine Thatsache zu Hilfe, die, lange ge- 
schmüht und verachtet, nach nunmehr 16 jähriger Beobachtung zu 
einer Macht herangewachsen ist, mit der man willig oder unwillig 
rechnen muss. Es ist dies das Gesetz von dem Einfluss der Boden- 
feuchtigkeit auf das Kommen und Gehen der Typhusepidemieen, 
ein Gesetz, das sich in der Grundwassercurve der Tafeln V u. VI wieder 
einmal mit aller nur wünschenswerthen Deutlichkeit ausspricht. 
Wir haben also in Gestalt der wechselnden Bodendurchfeuchtung 
einen jener natürlichen Vorgänge bereits mit Sicherheit kennen ge- 
lernt, die an den zum Typhus disponirten Orten auf die Erzeugung 
des specifischen Giftstoffes bald hemmend, bald fördernd einwirken. 
Es ist derselbe, der auch auf das Zustandekommen des Wechsel- 
fiebers, so viel wir wissen, einen hervorragenden Einfluss nimmt. 
Natürlich kann man nicht verlangen, dass wir mit diesem einen 
Element sofort alle Eigenthümlichkeiten und Launen, die der Typhus 
an sich trägt, erschöpfend erklären können. Dazu gehört die Kennt- 
niss aller übrigen betheiligten Vorgünge. 

Zu den bis jetzt nicht erklärbaren Eigenthümlichkeiten des Typhus 
gehört es zum Beispiel, dass derselbe, wie ein Blick auf die Tafeln 
V u. VI lehrt, nie an allen Punkten eines Typhusterritoriums gleieh- 
zeitig herrscht, sondern stets in inselförmiger Verbreitung auftritt, 
Seit dem Jahre 1868 ist es nicht ein einziges Mal vorgekommen, 
dass alle Kasernen zu gleicher Zeit gleichmüssig am Typhus gelitten 
hätten. Es besteht auch gar keine Regelmässigkeit in der Com- 
binirung der gleichzeitig ergriffenen Kasernen: bald ist die Türken- 
kaserne allein ergriffen, bald die genannte in Verbindung mit der 
Hofgartenkaserne, bald die Hofgartenkaserne in Verbindung mit der 
Alten und Neuen Isarkaserne. Ja selbst bei zwei gleichzeitig heim- 
gesuchten Kasernen kann sich in der Art ein Gegensatz aussprechen, 
dass eine im Verlaufe der Epidemie sich geltend machende Re- 
mission auf der einen Seite mit einer markirten Exacerbation auf 
der andern Seite zusammenfällt, wie dies bei der Hofgarten- und 
Neuen Isarkaserne im Winter 1871/72 der Fall war. 
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Es wird zur Ermittlung der noch unbekannten Einflüsse, won 
denen dieses verschiedenartige Verhalten der Kasernen abhängig 
gedacht werden muss, jedenfalls nothwendig sein, in jeder einzelnen 
Kaserne fortlaufende Beobachtungen besonders über das, was sich 
im Boden ereignet, anzustellen. Als zunächst angreifbare Punkte 
bieten sich hier die Bodentemperatur und die Schwankungen des 
Kohlensäuregehaltes der Grundluft. Es ist alle Aussicht vorhanden, 
dass in sämmtlichen hiesigen Kasernen solche Beobachtungsstationen 
eingerichtet werden. — 

Aus den Tafeln V u. VI ergibt sich das eigenthümliche Verhältnis, 
dess nach dem annähernd typhusfreien Jahr 1867 eine Zeit lang nur 
Sommerepidemieen vorkamen und dass erst das Jahr 1871/72 wieder 
mit einer stattlichen Winterepidemie vertreten ist. Soviel ich aus 
der Typhusmortalität der früheren Jahre ersehe, sind zwar die 
Winterepidemieen die vorherrschenden, daneben macht sich aber 
die Zahl der Sommerepidemieen immerhin sehr bemerklich, so dass 
Winter und Sommer wenigstens für München als die eigentlichen 
Typhuszeiten zu betrachten sind, während Frühjahr und Herbst im 
Durchschnitt die schwächsten Zahlen aufweisen. Auf Tabelle V sind 
die Typhustodesfälle der hiesigen Garnison seit dem Jahre 1815 
aus dem Kirchenbuch von St. Thekla (Militärkapelle) nach Monaten 
zusammengestellt. Wir finden da ausgesprochene Sommerepidemieen 
in den Jahren 1819, 20, 22, 25, 26, 29, 40, 42, 45, 46, 49, 50, 
59, 66, 68. Die Gesammtzahl der Todesfälle, die auf die einzelnen 
Monate fallen, erweist sich am grössten für die Monate Januar bis 
April, dann für die Monate Juni bis August. 

Auf der Tafel VII habe ich noch die Grundwasserspiegel der 
Kasernen mit den Pegelständen der Isar zusammengestellt. Es er- 
giebt sich aus der Betrachtung der Curven, dass die Brunnen der 
oberen und mittleren Terrasse fast genau parallel gehen. Zwei 
Brunnen der unteren Terrasse (Lehel und Neue Isarkaserne) gehen 
genau mit den Isarständen, jedoch so, dass der von der Isar ent- 
ferntere Lehelbrunnen die Excursionen der ersteren bereits in etwas 
abgeschwächtem Maasse wiedergiebt. Auf den noch etwas entfernteren 
Brunnen der Hofgartenkaserne hat die Isar bereits keinen Einfluss 
mehr, er geht im Allgemeinen mit den Brunnen der oberen Ter- 
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rapsen, eine Zusammengehörigkeit, die sich auch in der ziemlich 
gleichen Schwankungsbreite der vier Brunnen ausspricht (s. oben). 
Beim Brunnen der Hofgartenkaserne ist ausserdem zu bemerken, 
dass sein Spiegel durchschnittlich um 20 Centim. zu tief liegt, weil 
er sich im Bereich eines grossen Pumpwerkes befindet. Sobald 
dieses Pumpwerk steht, wie dies im September v. J. der Fall war, 
steigt das Wasser im Brunnen auf seine normale Höhe. 


Der Brunnen der Alten Isarkaserne geht ganz auf eigene Faust. 
Es hängt dies von der ungleichen Höhe der die Isarinsel, auf welcher 
die Kaserne steht, umgebenden Flussarme ab und von einem ober- 
halb der Insel befindlichen Stauungswehr, das eine willkührliche 
Vertheilung der Wassermassen in die beiden Arme gestattet. 


Dass selbst die Curven der höher gelegenen Brunnen eine ge- 
wisse Aehnlichkeit mit der Isarcurve besitzen, ist wegen der Ab- 
hängigkeit beider von den Niederschlägen nicht zu verwundern. 


Indem ich hiemit meine Betrachtungen über das Vorkommen 
des Abdominaltyphus beim Militär schliesse, kann ich der Versuchung 
nicht widerstehen, über die in letzter Zeit bei uns vielfach ven- 
tilirte Frage von der Contagiosität des Typhus einige Worte 
beizusetzen. Die Schwierigkeit der Verständigung liegt auch hier 
wieder in der Vorliebe vieler Aerzte, sich an ein Paar isolirte 
Beobachtungen anzukluammern und von diesem beengtesten Stand- 
punkte aus eigensinnig die ganze Frage beurtheilen zu wollen. 
Wenn man immer nur seine eigenen Erfahrungen berücksichtigen 
will und aus den Erfahrungen Anderer höchstens noch das, was mit 
den eigenen genau übereinstimmt, so muss man ja nothwendig zu 
einseitigen Urtheilen gelangen. 

Versuchen wir es, gestützt auf die Summe der vorliegenden 
Erfahrungen, also von einem möglichst freien und unbeschränkten 
Standpunkt aus, eine Orientirungsschau zu halten über die Art und 
Weise, wie von den eigentlichen Typhbusherden aus die Krankheit 
auf die freie Umgebung sich ausbreitete.. Mit den Grundanschau- 
ungen, die wir dabei gewinnen, wird es dann vielleicht weniger 
schwer sein, den Weg zur Verstündigung zu finden. 
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Wenn an einem Orte eine heftige Typhusepidemie herrscht 
und von hier aus infieirte Personen nach typhusfreien Orten reisen, 
um daselbst ihr Krankenlager durchzumachen, so können sich die 
Ereignisse, die dadurch an letzteren Orten erzeugt werden, in dreierlei 
verschiedener Weise gestalten :` 

1) Der eingeschleppte Fall bleibt vereinzelt, weder 
die nächste noch die weitere Umgebung des Kranken 
wird vom Typhus ergriffen. Dies ist, wie die tägliche Er- 
fahrung lehrt, weitaus der häufigste Fall. Wenn das Vereinzelt- 
bleiben verschleppter Typhusfälle nicht geradezu die Regel wäre, 
s6 müsste sich von der unversiegbaren Typhusquelle aus, welche 
die bayerische Hauptstadt darstellt, schon längst das ganze Land 
in ein Typhusmeer verwandelt haben. Ob das häufige Vereinzelt- 
bleiben verschleppter Typhusfülle für Contagiosität spricht, darüber 
kann man von den Contagionisten füglich ein bestimmtes Ja oder 
Nein verlangen; sie ziehen in der Regel vor, diesen unbequemen 
Punkt mit Stillschweigen zu umgehen. 

2) In dem Hause, wo der zugereiste Kranke sich 
niederlässt und seineKrankbheit durchmacht, werden ein- 
zelne oder vielleicht sämmtliche Bewohner vom Typhus 
befallen, aber die übrigen Häuser bleiben frei, oder es 
wird durch Personen, die viel in diesem Hause ver- 
kehren, vielleicht noch in einem zweiten oder dritten 
Hause ein ähnlicher Typhusherd etablirt, aber die ganze 
übrige Ortschaft bleibt frei, selbst wenn seit Menschen- 
gedenken keine Typhusepidemie daselbst vorkaın, von 
einer Durchseuchung der Bewohner also nicht die Rede 
sein kann, 

Der Typhus bleibt in dem vorliegenden Falle, wie gesagt, 
zwar nieht vereinzelt, aber eng localisirt, zeigt nicht die mindeste 
Neigung zur epidemischen Ausbreitung. Ist das das Verhalten einer 
contagiösen Krankheit? Die epidemisch- contagiösen Krankheiten 
verbreiten sich in gänz anderer Weise; gerathen sie auf eine un- 
durchseuchte Bevölkerung, so dringen sie wie ein Flugfeuer unauf- 
haltsam vor, verschonen weder Alt noch Jung und finden den Weg 
in die verstecktesten und entlegensten Winkel. Man vergleiche die 





488 Ueber das Vorkommen des Abdominaltyphus in d. k. bayer. Armee 


Beobachtungen von Panum.: über das Maserncontagium auf den 
Farör-Inseln (Virchow’s Archiv 1818) oder das erste Auftreten 
der Blattern in Amerika u. s. w. Nie bleibt eine Krankheit mit 
flüchtigem Ansteckungsstoff, wenn die Möglichkeit der Uebertragung 
nicht absolut abgeschnitten ist, in engen Grenzen localisirt, nie 
. haftet sie, wie es der Typhus thut, an der Scholle oder stirbt, wie 
dieser, von freien Stücken auf der Scholle ab. Denn zum Begriff 
einer contagiösen Krankheit gehört es ja, dass der Ansteckungstoff 
sich im Körper des Kranken reproducirt, sie muss also von Fall 
zu Fall an Ausbreitungsfähigkeit gewinnen, statt sich zu erschöpfen. 
Statt ein Beweis für die Contagiosität des Typhus zu sein, 
wie die Contagionisten meinen, ist also das erwähnte Verhalten 
desselben schlechterdings nur ein Beweis für das Gegentheil. 


3) Vondemeingeschleppten Typhusfall aus verbreitet 
sich die Krankheit über die ganze Ortschaft. Dies ge- 
schieht, wenn man ausführliche Beobachtungen zu Rathe zieht, in 
so eigenthümlicher Weise, dass der Verdacht auf Contagiosität 
wiederum vollständig eliminirt ist. Es sei mir gestattet, hier eine 
vorzügliche Beobachtung der Art durch ziemlich wortgetreue Mit- 
theilung der Vergessenheit zu entreissen. 


Lutz: Beitrag zur Aetiologie des Typhus. Aerztliches Intelli- 
genzblatt für Bayern 1567. Nr. 15. 


„In dem 40 und etliche Einw: hner zählenden Weiler 
„Kleinbellhofen bei Schnaittach, Bezirksamts Hersbruck wurde 
„nachgewiesener Maassen um die Mitte des Monats April der 
„Abdominaltyphus aus dem benachbarten Dorfe Hedersdorf, 
„wo eine Schwester der in Kleinbellhofen zuerst erkrankten 
„3 Geschwister an derselben Krankheit gestorben war, ein- 
„geschleppt. Es erkrankten daselbst nach und nach 17 Per- 
„sonen, von welchen 16 in meine Behandlung kamen. Mit 
„zeitweisen längeren oder kürzeren Unterbrechungen dauerte 
„die Seuche bis zum Ende September. Sämmtliche 17 Fälle 
„waren ausgesprochene Abdominaltyphen, von denen 3 starben. 


„Eigenthümlich war das strahlenförmige Umsichgreifen der 
„Seuche, Das zuerst ergriffene Haus (Nr. 3) steht so ziemlich 
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„in der Mitte der in einem unvollständigen Halbkreise ge- 
„legenen Wohngebäude des Weilers; die zunächst ergriffenen 
„Häuser waren die beiden Nachbarhäuser gegen O und W 
„(Nr. 2 und 4), denen sich sehr bald ein weiteres, der Reihe 
„nach das nächste gegen W (Nr. 5) anschloss; zuletzt wur- 
„den, mit Umgehung des dem Letztergriffenen gegen W zu- 
„nächst gelegenen Hauses (Nr. 6), dessen Immunität während 
„der ganzen Seuche nicht recht aufgeklärt ist, die die beiden 
„Endpunkte des Weilers bildenden Häuser (Nr. 1 und 7) zu 
„gleicher Zeit ergriffen; ja die beiden ersten in jedem der- 
„selben vorgekommenen Fälle erkrankten an einem und dem- 
„selben Tage. Dieses Weiterschreiten der Seuche von Station 
„zu Station erfolgte merkwürdigerweise auch in viel grösseren 
„Zwischenräumen als man hätte erwarten sollen, selbst wenn 
„man für den Abdominaltyphus ein Incubationsstadium bis 
„zu 20 Tagen annimmt. Die ersten Erkrankungsfälle im 
„Hause 3 fielen nämlich auf Mitte April, die ersten Fälle in 
„den Häusern 2, 4 und 5 ziemlich gleichzeitig auf Mitte Juli 
„und die ersten Fälle in den Häusern 1 und 7 auf den 
„30. August. Es scheint dieser Umstand dafür zu sprechen, 
„dass die Uebertragung der in Rede stehenden Krankheit 
„viel seltener unmittelbar (per contagium) erfolgt, als viel- 
„mehr mittelbar auf dem Umwege durch den Boden, 

„Die Einwohner des so schwer heimgesuchten Weilers 
„konnten sich nicht erinnern, je eine Krankheit epidemisch 
„unter sich auftreten gesehen zu haben, was auch von den 
„Aerzten der Umgebung bestätigt wurde. 

„Weder in Schnaittach selbst, noch in anderen nahe ge- 
„legenen Ortschaften kamen während des Herrschens der 
» Seuche zu Kleinbellhofen ähnliche Erkrankungen vor, obwohl 
„der freie Verkehr zwischen denselben niemals aufgehoben, 
„durch die Seuche selbst vielleicht eher gesteigert war, indem 
„Arzneien, Wein u. dgl. stets aus Schnaittach bezogen wur- 
„den, anderntheils aber die Einwohner eines benachbarten 
„Dorfes bei Leichenbegängnissen und anderen Veranlassungen 
„häufig nach Kleinbellhofen kamen. Auch in Hedersdorf, 
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„von wo die Krankheit eingeschleppt worden war, wurde 
„ausser dem erwähnten Falle, welcher tödtlich endete, sonst 
„weiter Niemand ergriffen.“ 


Abgesehen davon, dass trotz des unbeschränkten Verkehrs 
zwischen Kleinbellhofen und den nächsten Ortschaften diese letzteren 
durchaus verschont blieben, hat das langsame, träge, aber regel- 
ınässige und consequente Fortkriechen des Typhus von Haus zu 
Haus etwas so charakteristisch Eigenthümliches, dass die Verschie- 
denheit von dem Verhalten wirklich contagiöser Krankheiten kaum 
grösser gedacht werden könnte. 

Nur um zu zeigen, dass es sich hier um keine isolirt dastehende 
Wahrnehmung handelt, füge ich eine zweite, fast ebenso vollstän- 
dige Beobachtung bei, nämlich: 

Muck: Ueber eine Typhusepidemie in Mackenbach. Verhand- 
lungen des Vereins pfülzischer Aerzte, herausgegeben 1859, 


auf welche mich Herr Oberstabsarzt Dr. Neuhöfer aufmerksam 


machte. 

„Am äussersten Nordende eines etwa 5—600 Einwohner 
„zählenden Dorfes, auf dessen höchst gelegenem Punkte, er- 
„krankten gegen Ende Juli 1857 in einem von allen Seiten 
„freistehenden, gut gebauten, geräumigen Bauernhaus zuerst 
„einzelne Glieder einer wohlhabenden Familie am Typhus. 
„Von diesem kleinen Herde aus verbreitete sich die Krank- 
„heit, ich möchte sagen, per contact, d. h. es wurden nach 
„und nach die nächstgelegenen Häuser, wenn sie auch nicht 
„an das erste angebaut waren, inficirt, so dass nach NW zu 
„4 Familien mit 14 Individuen und nach SW 8 Familien 
„mit 22 Individuen im Verlauf von etwa 2 Monaten erkrankten. 
„Der Höhepunkt der Epidemie war Ende September. Unter 
„den 12 Häusern, die infieirt wurden, erkrankten im erstbe- 
„fallenen 6 Individuen, in 2 nächstgelegenen Häusern je fünf, 
„in einem 4 und in den übrigen 3 oder 2 Individuen. Die 
„Krankheit erstreckte sich blos bis zur Niederung eines kleinen 
„Weihers, wo sie Halt machte und bald gänzlich erlosch. 
„Die ärmste Klasse der Bevölkerung, im S des Ortes wohnend, 


Von Dr. Port. ‚491 


„war von der Krankheit ganz verschont geblieben. In der 
„Nähe der inficirten Gemeinde kamen zwar auch einige Fälle 
„von Typhus zur Beobachtung, jedoch weder in dem Grade 
„noch der Ausdehnung wie in dieser.“ 


Es wird sich wohl Niemand versucht fühlen, den angeführten 
Beobachtungen ein Gegengewicht mit den gewöhnlichen Ritterge- 
schichten bieten zu wollen, die ohne alles nähere Detail insgesammt 
des schlichten Inhaltes zu sein pflegen, dass von einem importirten 
Falle aus ein bisher gänzlich verschontes Dorf durch von Fall zu 
Fall nachweisbare Ansteckung vollständig mit Typhus überzogen 
worden sei. Ausführlichen Beobachtungen darf man nur ebenbürtige 
Mittheilungen gegenüberstellen, die so abgefasst sind, dass sie eine 
Kritik zulassen und dem frommen Glauben der Leser keine Zu- 
muthung machen. Bis die Contagionisten sich in die Lage gesetzt 
haben, mit untadelhaften Beobachtungen dienen zu können, wird 
` es gestattet sein, die Contagiosität des Typhus zu leugnen. 


82% 


Ueber den gegenwärtigen Stand der Cholera-Frage 
und über die nächsten Aufgaben zur weiteren 
Ergründung ihrer Ursachen. 


Von 


Max v. Pettenkofer. 


So oft ich auch schon das Wort in dieser Angelegenheit er- 
griffen habe, dass ich endlich dessen wohl müde sein und die weitere 
Entwicklung sich selbst oder Anderen überlassen könnte, so halte 
ich es doch für meine Pflicht, gerade jetzt wieder die Stimme zu 
erheben, wo uns in Europa eine grössere Invasion der Cholera neuer- 
dings bevorsteht. Ich halte es für Pflicht, noch vor den möglichen 
Ereignissen schon des nächsten Jahres einen Versuch zu machen, 
eine Klärung widerstreitender Ansichten herbeizuführen, um dann 
vielleicht mit vereinten Kräften neue bessere Bahnen als bisher ver- 
folgen zu können. Der Mangel an Uebereinstimmung der Anschau- 
ungen in wesentlichen Punkten ist nicht nur ein Hinderniss für die 
Entwicklung und den Fortgang der Forschung im Allgemeinen, son- 
dern zugleich eine Veranlassung zur Zerfahrenheit, zur nutzlosen 
Verschwendung der Kräfte des Einzelnen in allen beliebigen un- 
fruchtbaren Richtungen. 

Ich knüpfe diessmal an einen concreten Fall an, an eine Schrift, 
welche die Bekämpfung meiner Anschauungen sich zum Ziele gesetzt 
hat. Die jüngst erschienene, in vieler Beziehung sehr gründliche Ar- 
beit von Sander!) enthält neben werthvollen Thatsachen auch ein- 


1) Untersuchungen über die Cholera in ihren Beziehungen zu Boden und 
Grundwasser, zu socialen und Bevölkerungsverhältnissen. Von Dr. Fr. Sander, 
Arzt des städtischen Krankenhauses zu Barmen. Köln 1872, Druck von du Mont- 
Schauberg. 
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gehende Betrachtungen über die Verbreitungsart der Cholera, über 
die Zulässigkeit oder Unzulässigkeit der Annahme eines wesentlichen 
Einflusses von Boden und Grundwasser u. s. w. Dieser Theil der Ar- 
beit enthält nichts Neues für mich, und erscheint mir nur als eine 
Fortsetzung jener vorwiegend skeptischen Kritik, wie sie auch von 
Andern schon wiederholt geübt worden ist; aber während ich nun 
darüber mit ihrem Verfasser diskutire, bin ich mir wohl bewusst, 
dass ich nicht blos zu ibm, sondern zu einem grossen Theil der prak- 
‘ tischen Aerzte überhaupt spreche, in deren Händen die öffentliche 
Meinung über diese Fragen fast ausschliesslich ruht. Ich betrachte 
‚ daher Sander nicht im Geringsten als einen persönlichen Gegner, 
sondern nur als den Mandaten einer Gegenpartei, und auch er soll 
in mir nur den Anwalt einer Sache erkennen, die ich für ebenso 
gerecht, als praktisch wichtig halte. 

Die Form der Streitschrift scheint mir für jetzt am geeignet- 
sten zu sein und am kürzesten Wege zum Ziele zu führen, weil da 
jene Punkte, über die schon mehr oder weniger Uebereinstimmung 
besteht, gar nicht erwähnt zu werden brauchen, und eigentlich nur 
die streitigen Punkte zur Sprache kommen. 

Sander kommt nicht dazu, die Existenz einer örtlichen und 
zeitlichen Disposition für Choleraepidemieen entschieden in Abrede 
zu stellen und die Cholera als gewöhnliche ansteckende Krankheit 
zu betrachten, er bezweifelt nur, dass der Boden einen wesent- 
lichen Theil der örtlichen, und die Grundwasserverhältnisse einen 
wesentlichen Theil der zeitlichen Disposition ausmache, und 
glaubt ferner, dass die Cholera manchmal sich auch ohne diese 
Hilfsmittel epidemisch verbreite, und dann weder örtliche noch zeit- 
liche Disposition, sondern nur einen Cholerakeim und ansteckungs- 
fähige Menschen oder individuelle Disposition bedürfe, wie 2. B. auf 
Schiffen, — kurz, er glaubt, dass sich die Cholera zeit- und stellen- 
weise . wie eine gewöhnliche contagiöse Krankheit verhalte, und 
dann wieder auch nicht so. 

Sander hat seine Hauptbedenken gegen das Wesentliche eines 
Einflusses von Boden und Grundwasser Seite 39 seiner Schrift selbst 
zusammengestellt, und es wird wohl das beste sein, diese Zusammen- 
stellung der nachfolgenden Besprechung zu Grunde zu legen. 
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1) Sander hält unter Umständen eine Mitwirkung des Bodens 
bei der Verbreitung der Cholera allerdings für sehr wahr- 
scheinlich, aber er kann nur nicht zugeben, dass der Boden 
eine wesentliche, durch nichts zu ersetzende Rolle bei 
der Cholera spiele. Sander glaubt Thatsachen zu kennen, 
welche eine Epidemie aus einer Vervielfältigung des Cholera- 
keimes im menschlichen Körper und aus einer Ansteckung 
durch die Excremente der Kranken am natürlichsten erklären 
lassen. 

2) Sander nimmt an, dass ich behauptete, der Cholerakeim ver- 
mehre sich nur im Boden, 

3) Sander tadelt, dass es mir noch nicht gelungen ist, für jeden 
einzelnen Fall giltige, ganz bestimmte und untrügliche Kenn- 
zeichen eines Cholerabodens aufzustellen, und in einem sol- 
chen Boden auch jenen Grundwassergrad anzugeben, der 
erkennen lässt, wann es für den Ausbruch einer Cholera- 
epidemie nicht zu feucht und nicht zu trocken, sondern ge- 
rade recht wäre. 

Nebenbei wird mir mehrfach in’s Gedächtniss gerufen, dass ich 
1856 manches noch anders angesehen und dargestellt hätte, als 
10 Jahre später, dass ich dadurch in Widersprüche verfallen sei. 

In dem ersten Satze Sander’s spricht sich jene Unentschie- 
denheit und Unklarheit aus, welche in einer weit verbreiteten 
Meinung wurzelt, die ich aber thatsächlich nicht für begründet 
erachten kann. Diese Meinung besteht hauptsächlich darin, dass 
man contagiose Krankheiten und verschleppbare Krankheiten für 
identisch hält, dass man folgert, wenn eine Krankheit durch den 
menschlichen Verkehr verbreitbar, verschleppbar ist, dann ist sie 
auch contagios. Ich habe mich über diesen Punkt erst kürzlich 
bei einer Besprechung der Aetiologie des Typhoids oder Abdo- 
minaltyphus im Kreise des Münchner ärztlichen Voreines zu äussern 
Gelegenheit gehabt.1) Was ich dort mit Bezug auf das Typhoid 


1) Ueber die Aetiologie des Typhus. Vorträge, gehalten in den Sitzungen 
des ärztlichen Vereins zu München von Buhl, Friedrich, v. Gietl, v. Pet- 
tenkofer, Ranke, Wolfsteiner. München, 1872 bei J. A. Finsterlin, 
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gesagt habe, passt Alles auch auf die asiatische Cholera und das 
Gelbfieber, und ich erlaube mir, die wesentlichsten Sätze hier zu 
wiederholen. | | 

Zwei Vorstellungen über die Ursachen und das Auftreten epi- 
demischer Krankheiten stammen aus uralter Zeit; das sind Conta- 
gium und Miasma. 

In diesen Vorstellungen lag anfänglich ein sehr richtiger sach- 
licher Sinn und Kern. Man bezeichnete mit beiden Ausdrücken 
specifische Ursachen von Volkskrankheiten, aber von verschiedener 
lokaler Abstammung; mit Contagium diejenigen, welche ihr Entstehen 
innerhalb des Körpers des Kranken selbst haben, mit Miasma die- 
jenigen, welche ausserhalb des Körpers des Kranken, in seiner 
Umgebung, entstehen. — Man war nie zweifelhaft, dass das 
impfbare Syphilis- und Blatterngift vom menschlichen Körper, von 
Syphilis- und Blatternkranken erzeugt werde, und ebenso war man 
nie zweifelhaft, dass das Malariagift nie vom Menschen stammt, son- 
dern stets in dessen Umgebung von der Oertlichkeit erzeugt wird, 
den Menschen nur vergiftet, wie ihn Arsenik oder ein anderes Gift 
vergiftet. 

Den Begriff Umgebung des Kranken oder Oertlichkeit be- 
schränkt man im Hinblick auf die Malariakrankheiten gewöhnlich 
gerne ausschliesslich auf den Boden, was aber gewiss nur willkür- 
lich und für viele Fälle irrig ist, denn es kann Infektionsstoffe 
geben, welche sich durchaus nicht im menschlichen Organismus, 
sondern nur in dessen Umgebung fortpflanzen und vermehren, ohne 
dass das gerade im Boden geschehen muss. Der Boden ist nur 
ein Theil der Umgebung des Menschen. 

Ich halte es für wohlbegründet und nützlich, den alten Gegen- 
satz zwischen Miasma und Contagium wieder aufzufrischen und in 
dieser Weise festzustellen, dass man mit Contagium die innerhalb, 
und mit Miasma die ausserhalb des Organismus der Kranken ent- 
stehenden specifischen Infektionsstoffe bezeichnen soll. 

Nun ist möglich, dass irgend eine Bildung, irgend ein Prozess, 
dessen Produkt eine solche Krankheitsursache, ein Infektionsstoff ist, 
ebenso gut in uns, als ausser uns vor sich gehen kann; aber mög- 
lich ist zuletzt Alles, und da kann nur die wirkliche Verbreitungsart 


’ 
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der Krankheit entscheiden, es muss nachgewiesen werden können, 
dass sie sich wirklich auf beide Arten verbreitet. Solche Krank- 
heiten würde man mit Recht contagiös-miasmatische Krankheiten 
heissen. 

Wenn aber eine Krankheit diese doppelte Verbreitungsweise ein- 
mal besitzt, dann hört alle die Willkür auf, welche man sich gegen- 
wärtig stets erlaubt und derentwegen allein man die Annahme von 
contagiös- miasmatischen Krankheiten gemacht zu haben scheint, 
nämlich beliebig zu sagen, in diesem Falle hat sich die Cholera auf 
oontagiosem und nicht auf miasmatischem, in diesem Falle auf mias- 
matischem und nicht auf contagiosem Wege verbreitet, oder die mias- 
matisch entstandene Krankheit ist .nach einiger Zeit contagios ge- 
worden, hat auf der Höhe der Epidemie ein Contagium entwickelt 
u.8.w. Wenn eine Krankheit einmal eine contagios-miasmatische ist, 
dann steht es nicht mehr in ihrem und auch nicht mehr in unserm 
Belieben, sich bald den einen, bald den andern Weg zu wählen, 
sondern die Krankheit muss dann beide Wege zugleich gehen, so 
weit sie ihr offen stehen, sie muss sich sowohl nach Art der conta- 
giosen, wie nach Art der miasmatischen Krankheiten zugleich ver- 
breiten. Als contagiose Krankheit darf sie an keine Jahreszeit, an 
keine Lokalität gebunden sein, sondern nur an das Vorhandensein 
disponirter Menschen, wie Blattern und Syphilis: an einem Orte, wo 
sich in der Umgebung des Menschen auch die Bedingungen zur 
Fortpflanzung des Infektionsstoffes auf miasmatischem Wege finden, 
muss sich eine solche Krankheit sowohl durch Miasma, als auch 
durch Contagium gleichzeitig fortpflanzen, mit andern Worten, eine 
Krankheit, die einmal eine contagios-miasmatische ist, kann nicht 
blos in jenen Fällen contagios sein, wo sie keine Gelegenheit findet, 
sich miasmatisch zu verbreiten, und nicht wieder aufhören contagios 
zu sein, sobald sie auch zu miasmatischer Verbreitung Gelegenheit 
bekommt, sondern sie muss dann beides immer zugleich bleiben. 
Da nun aber der Cholera nach der Beschaffenheit des menschlichen 
Verkehrs die Verbreitung auf contagiosem Wege immer offen steht, 
so könnte es keine immunen Orte und keine immunen Zeiten geben, 
welche thatsächlich doch so zahlreich sind. 

Man könnte zwar versuchen, die örtliche und zeitliche Immu- 
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nität, welche sich bei der Ausbreitung der Choleraepidemieen stets 
so deutlich in den Vordergrund gedrängt hat, aus dem Wechsel der 
individuellen Disposition der Bewohner eines Ortes zu erklären, wie 
man es bei den zeitweise auftretenden Blatternepidemieen macht, 
aber jeder derartige Versuch scheitert an den Thatsachen. 

Cholera, Typhoid und Gelbfieber zeigen in ihrer Verbreitung 
viele Analogieen. 

Wenn man z. B. eine Stadt wie Weimar betrachtet, so stellt 
sich der Unterschied im Verhalten contagioser und nicht contagioser 
Krankheiten recht deutlich heraus. Wir wissen durch die Unter- 
suchungen von Pfeiffer, 1) wie örtlich scharf sich dort jederzeit die 
Typhusepidemieen begränzen, und dass sich die Choleraepidemie 
von 1866 dort in derselben Gränze gehalten hat. Weimar hat 
doch auch schon Blatternepidemieen gehabt, — haben aber diese 
sich je in solchen örtlichen Gränzen dort gehalten ? 

Als München im Jahre 1854 ein Cholerainfektionsherd war, 
wurde die Krankheit von Besuchern zahlreich in Ortschaften strom- 
aufwärts und stromabwärts verschleppt. Mit Ausnahme von 5 am 
Hachingerbache gelegenen Ortschaften zeigten sich stromaufwärts 
keine Epidemieen, während stromabwärts sich dieselben zahlreich 
entwickelten. Da kann man doch nicht annehmen, dass die Be- 
wohner der Ortschaften stromaufwärts keine, oder weniger indivi- 
duelle Disposition gehabt hätten, als die stromabwärts, denn die von 
beigen Richtungen nach Münehen Kommenden holten sich da die 
Krankheit gleichmässig, mussten also individuelle Disposition be- 
sitzen, die stromaufwärts erkrankten und starben zu Hause in keiner 
andern Weise, als die stromabwärts, aber Epidemieen entwickelten 
sich nur in der Richtung stromabwärts. 

Ganz analoge Erfahrungen macht man bei jeder Typhusepidemie 
in München ‘mit den zahlreich nach auswärts verschleppten Fällen. 
Wenn Personen aus solchen Ortschaften zur kritischen Zeit nach 
München kommen, so zeigen sie in hohem Grade individuelle Dis- 
position, ja man hält es sogar für einen durch vielfache Erfahrung 





1) Zeitschrift f. Biologie Bd. III. 8. 145. Die Choleraverhältnisse Thüringens 
von Dr, L. Pfeiffer, 
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gestützien Satz, dass Auswärtige viel häufiger erkranken, Also eine 
grössere individuelle Disposition besitzen, als Einheimische. Wenn 
aber diese hoch disponirten Menschen die Krankheit von München 
nach Hause schleppen, so bleibt sie sporadisch, und die in München 
Angesteckten vermögen somit daheim in der Regel Niemanden an- 
zustecken.1) Nur an gewissen Orten und zu gewissen Zeiten neh- 
men dann heftige Ortsepidemieen von solchen eingeschleppten Fällen 
ihren Ausgangspunkt, wofür naturnothwendig örtliche und zeitliche 
Ursachen angenommen werden müssen. 

Hirsch hat schon vor einigen Jahren aufmerksam gemacht, 
dass das Gelbfieber ähnlichen Gesetzen folgt, und sich erst jüngst 
sehr eingehend wieder darüber geäussert. ?) 

Nach den neuesten Untersuchungen und Beobachtungen, welche 
in dem Gesundheits-Berichte von New-York von 18713) enthalten 
sind, verhält sich das Gelbfieber genau wie Cholera und Typhoid, 
wie eine verschleppbare, aber nicht contagiose Krankheit. Die 
Berichte von Dr. Moreau Morris und Dr. Nott darüber ver- 
dienen die grösste Beachtung. Im August 1870 erschien das Gelb- 
fieber auf Governor’s Island, einer zwischen Brooklyn und New-York 
gelegenen befestigten Insel. Die Bevölkerung dieser Insel bestand 
aus Officieren, Soldaten, Beamten und deren Familien, mit einigen 
Wäscherinnen etc. und betrug 774 an Zahl. Die Krankheit scheint 
durch ein aus dem Süden kommendes Fahrzeug eingeschleppt wor- 
den zu sein. Der erste Fall auf der Insel ereignete sich am 13, August, 
der letzte am 26. Oktober, während welcher Zeit 152 Fälle vor- 
kamen, von denen 52 tödtlich endeten. Auf die letzte Woche des 
Septembers und die erste des Oktobers fällt die Akme der 
Epidemie. 

In New-York kamen während dieser Zeit 11 Gelbfieberfälle vor, 
von denen 9 mit Tod endigten. Alle 11 Fälle müssen in ihrem 


1) Ueber die Aetiologie des Typhus. Vorträge im ärztlichen Vereine su 
München. Finsterlin’sche Buchhandlung 1872. Hauptsächlich die Vorträge 
von Buhl, H. Ranke und Friedrich. 

2) Zeitschrift für Öffentl. Gesundheitspflege Bd. IV. 8, 358. 

8) First annual Report of the Board of Health of the Health Departement 
of the City of New-York. April 11, 1870 to April 10, 1871, 
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Entstehen auf Governor’s Eiland zurückgeführt werden. Die ersten 
4 Fälle, welche vom 9.—15. September sich in New-York ercigneten, 
waren Personen, welche die Insel besuchten und dort dem Begräb- 
niss eines Wm. Harrington beiwohnten, welcher am 1. September 
am gelben Fieber gestorben war und am 3. September begraben 
wurde. Der fünfte, sechste und siebente Fall waren nahe Verwandte 
eines Sergeanten Merten, der auf der Insel erkrankte, und den 
sie besuchten und pflegten, Fall 5 die Mutter, 6 der Schwager und 
7 die Schwester. Der 8. Fall war die Frau eines Soldaten, welche 
auf der Insel wohnte, aber sich heimlich entfernt hatte, aus Furcht, 
ins Quarantänehospital gebracht zu werden. Sie kam nun in's 
Bellevue-Hospital, wo ihre Krankheit anfangs unerkannt blieb, bis 
sie starb, wo sie der behandelnde Arzt aber nach dem Tode fest- 
stellte. Fall 9 war ein ausgedienter Soldat, der schon unwohl die 
Insel verlassend im Hause seines Vaters erkrankte. Die Fälle 10 
und 11 waren beurlaubte Soldaten von der Insel. Es wird hervor- 
gehoben, dass von diesen 11 Kranken, welche das gelbe Fieber auf 
der Insel sich holten und in New-York erkrankten, und von denen 
neun starben, in keinem einzigen Falle eine weitere Mit- 
theilung der Krankheit ausging, obschon sie in über- 
füllten schmutzigen Theilen der Stadt New-York wohnten. 

Als ein weiterer schlagender Beweis für die Nichtcontagiosität 
des Gelbfiebers wird mitgetheilt, dass am 1. Oktober 83 Gelbfieber- 
kranke von der Insel in das Quarantainespital dislocirt wurden, 
ohne dort die Krankheit einem einzigen Individuum 
mitzutheilen, während unter den auf der inficirten Insel zurück- 
gebliebenen Personen darnach noch 29 Fälle von gelbem Fieber 
vorkamen. 

Bei dieser Einfachheit und Klarheit der Thatsachen wird man 
sich nicht wundern, dass man auch in New-York den Satz aufge- 
stellt hat: „Das gelbe Fieber wird nicht im menschlichen Organis- 
mus durch den Krankheitsprozess erzeugt oder von Person zu 
Person übertragen, sondern sein Keim oder das Gift wird ausser- 
halb des menschlichen Organismus erzeugt und nach Art des Ma- 
lariagiftes (Miasma) aufgenommen. Aber ungleich dem letzteren ist 
sein Keim verschleppbar, und kann in Schiffen, Kisten, Gepäck- 
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wagen auf Eisenbahnen u. s. w. von einem Punkte zum andern 
getragen und so verbreitet werden.“ 1) 


Bei Cholera, bei Gelbfieber und bei Typhoid kommt also that- 
sächlich wirklich sehr viel auf Ort und Zeit an, man sieht viel 
deutlicher, viel regelmässiger von inficirenden Oertlichkeiten, als von 
inficirten Menschen eine Wirkung oder Weiterverbreitung der Krank- 
heit ausgehen. Man könnte nun sagen: diese Wirkung von Ort und 
Zeit steht zunächst in keinem Zusammenhange mit der specifischen 
Krankheitsursache, welche contagioser Natur ist und vom Kranken 
erzeugt wird, sondern mit der individuellen Disposition, welche 
ja ebenso nothwendig ist, um an Blattern, wie an Typhus oder 
Cholera zu erkranken. Hiernach wäre die individuelle Disposition 
abhängig von Ort und Zeit, das Wesentliche des örtlichen und 
zeitlichen Einflusses bliebe bestehen, nur die nächste Beziehung 
wäre eine andere. Damit ist aber für die Contagionisten nicht 
das geringste gewonnen, wenn sie auf diese Art den Unterschied 
zwischen contagiosen und verschleppbaren Krankheiten verwischen 
zu können glauben, denn sie werden durch diese Annahme nicht im 
geringsten der Mühe überhoben, die unbekannten Grössen, aus 


1) Es ist von Interesse, a. a. O, p. 351 zu lesen, wie Dr. Nott oontagiose 
und nichtcontagiose Krankheiten eintheilt: 


1) Desoases like syphilis, which are communicable by contact or inocula- 
tion alone, 

2) Those like small-pox, which are intensely contagious, and communicable 
by inooulation, by fomites, and through the air. 

3) Those like scarlet fever, which are inoculable with diffioulty or not at 
all, and contagious in a less degree than small-pox, but communicable 
through the air, and portable by fomites, eto. 

Like syphilis and. small-pox, the poison is generated in the human 
system, and eliminated in the same form in which it entered. 

4) Yellow fever, which is not generated in the human system, or trans- 
mitted from one person to another in any way; but whose germ or 
poison is generated outside of the human system, and is taken in 
after the manner of marsh malaria poison. But, unlike the lattor, its 
gorm is portable, and may be carried in vessels, trunks, baggage 
cars of railroads, eto. from one point to another, and thus propagated. 

5) Marsh malaria fevers, which are strictly endemic—of local origin— 
not contagious and not portable. 
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denen der wesentliche örtliche und zeitliche Einfluss sich zusam- 
mensetzt, aufzusuchen und näher zu definiren. 

Man findet allerdings, dass auch contagiose, impfbare Krank- 
heiten, wie die Blattern, ihre wechselnde zeitliche Frequenz haben, 
aber es gehört auch bei diesen viel dazu, ohne weiteres zu glauben, 
dass ihre Frequenz wesentlich nur von der individuellen Disposition 
und unabhängig von allen andern örtlichen und zeitlichen Verhält- 
nissen bedingt sei. Es scheint mir nicht unpassend, an dieser Stelle 
und bei dieser Gelegenheit etwas an einigen althergebrachten 
Meinungen und Vorstellungen zu rütteln, welche von Vielen für un- 
umstösslich gehalten werden, um zu probiren, wie fest sie stehen. 

Macphersoni) hat die Blatterntodesfälle zusammengestellt, 
welche in Calcutta während 29 Jahren in den einzelnen Monaten 
registrirt sind. Die Abhängigkeit von der Jahreszeit tritt bei den 
Blattern noch auffallender, als bei der Cholera hervor: dort sind 
in 29 Novembermonaten die wenigsten, im Ganzen 132 Menschen, 
an Blattern gestorben, in den Märzmonaten die meisten, im Ganzen 
4934, während im selben Zeitraume an Cholera die wenigsten in 
den Augustmonaten 3440, die meisten in den Aprilmonaten 19382 
starben. Bei den Blattern verhält sich das monatliche Minimum 
zum Maximum wie 1 zu 37, bei der Cholera wie 1 zu 51/2. 

Aber nicht nur die Unterschiede der Monatsmittel, sondern 
auch die Unterschiede der einzelnen Jahre sind bei den Blattern 
viel grösser, als bei der Cholera. Macpherson theilt die Jahres- 
summen der Todesfälle an Cholera und Blattern in Calcutta von 
1841 bis 1860 mit. 





— — — m — 


Todesfälle an 
Jahr 
Cholera _Blattern 





Cholera | Blatiern 
1841 wu | om 6177 1 s 56 
1842 6545 | 32 
1843 3739 335 
1844 6811 2840 
1845 6240 67 
1846 6427 78 


1) Cholera in its home p. 4 and 15. 
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Todesfälle in 
Jahr — — — —— 











Cholera | Blattern 
1847 8041 | 83 
1848 2502 107 
1849 3867 1724 
1850 8348 4430 
1851 4374 82 
1852 4189 59 
1853 5632 19 
1854 3082 113 
1855 3744 Gl 
1856 4540 178 
1857 3838 8177 
1858 5195 123 
1859 4676 b4 
1860 6553 64 


Hienach beträgt für die Todesfülle an Cholera das jährliche 
Minimum 2502 im Jahre 1848, das Maximum 6553 im Jahre 1860; 
für Blattern das Minimum 19 im Jahre 19853, das Maximum 4430 
im Jahre 1850, also für Cholera ein Verhältniss zwischen Minimum 
und Maximum annähernd von 1 zu 21/a, für Blattern hingegen von 
1 zu 233. Der Unterschied in der jährlichen Frequenz ist somit bei 
den Blattern in Calcutta fast hundertmal grösser, als bei Cholera. 

Ich bewundere Jeden, der Angesichts dieser Tabelle die 
wechselnde Frequenz der Blattern ohne weiteres Besinnen blos aus 
dem stets vorhandenen Contagium und dem üblich angenommenen 
Wechsel in der individuellen Disposition der Bevölkerung zu er- 
klären den Muth hat. Mein Glaube ist nicht stark genug, das 
auszusprechen zu wagen, ich würde befürchten, eine grosse Unwahr- 
scheinlichkeit zu behaupten. Dem felsenfesten Glauben der meisten 
Aerzte, dass in diesen beiden Momenten die ganze Erklärung zu 
suchen sei, liegen nur zwei Thatsachen zu Grunde: 1) dass die 
Blattern von einem Organismus auf einen andern durch Impfung 
übertragbar sind, 2) dass die Impfung nicht bei allen Geimpften 
gleich anschlägt und dass ein überstandener Blatternanfall für län- 
gere Zeit, oft für das ganze Leben, die individuelle Disposition da- 
für tilgt, oder Nicht-Disposition herstellt. Diese beiden Thatsachen 
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(Contagium und individuelle Disposition) bleiben übrigens unver- 
‚rückt stehen, auch wenn man annimmt, dass die Blattern möglicher- 
weise nicht blos eine contagiose, sondern auch eine miasmatische 
Krankheit (Contagium und Miasma in dem Eingangs erläuterten 
Sinne genommen), also eine contagios-miasmatische Krankheit sind, 
d.h. dass dem specifischen Infektionsstoffe nicht blos der menschliche 
Organismus, sondern zeitweise auch seine Umgebung als Wirth dient. 
Daraus würde sich noch ungezwungener erklären, warum zeitweise 
die Blatternfälle so vereinzelt bleiben, zu andern Zeiten aber zu 
grossen Epidemieen anwachsen; ersteres würde eintreten, solange 
die Blattern nur auf contagiosem Wege sich fortpflanzen können, 
letzteres,- sobald ihnen auch der miasmatische Weg sich öffnet. 
Die Anschauung der contagios- miasmatischen Krankheiten passt 
viel ungezwungener auf die Blattern, als auf Cholera und Gelbfieber, 
denn dass die Blattern impfbar sind, ist kein Grund zur Annahme, 
dass sich der Infektionsstoff nur im menschlichen Organismus, und 
zeitweise nicht auch ausserhalb desselben, in Substraten seiner Um- 
gebung (d. i. miasmatisch) fortpflanzen und vermehren könnte. 

Man könnte einwerfen, ich verweise da auf etwas ganz Unbe- 
kanntes in der Umgebung des Menschen, während die individuelle 
Disposition doch eine bekannte Thatsache sei, an die man sich 
vorläufig allein halten dürfte. Darauf liesse sich erwidern, dass 
der unbekannte nur zeitweise vorhandene miasmatische Blatternwirth 
in der Umgebung des Menschen nicht dunkler ist, als der dunkle 
Grund der auch nur zeitweise gegebenen individuellen Disposition 
uns vorläufig auch noch ist. Die Annahme einer individuellen Dis- 
position bleibt unverändert stehen und ist immer noch nothwendig, 
es mögen sich die Blattern nur contagios, oder auch miasmatisch 
fortpflanzen. 

Ich, wenn ich die Blatternfrequenz in Calcutta nach allen Richt- 
ungen hin überblicke, komme in grosse Verlegenheit, sie aus der 
blossen Thatsache der Contagiosität und Impfbarkeit allein, auch 
nur annähernd zu erklären. Dem menschlichen Verkehr, welcher 
die Contagion vermittelt, bleibt jedes Jahr so ziemlich der gleiche 
Spielraum offen, und doch diese gewaltigen Unterschiede! Nach 
unseren bisherigen Vorstellungen bleibt zur Erklärung nichts übrig, 
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als ein Wechsel in der individuellen Disposition, die Durchseuchung. 
Hienach wäre das zeitweise Vorhandensein der individuellen Dispo- 
sition, die doch auch wieder von örtlichen und zeitlichen Momenten 
abhängig gedacht werden müsste, ein viel mächtigerer Faktor, und 
spielte eine viel grössere Rolle, als das beständige Vorhandensein 
des Contagiums. Wenn es in Calcutta Jahre gibt, in welchen nur 
20 Personen, und solche, in welchen 4000 an Blattern sterben, und 
man annimmt, dass nur die Gegenwart von nicht schon durch- 
seuchten Individuen dem Blatterngifte zeitweise diese Kraft verleiht, 
so darf man sich nicht verhehlen, dass dieser Annahme ganz erheb- 
liche Bedenken entgegen stehen. Für die Zeit, welcher die Blattern- 
statistik von Macpherson entnommen ist, muss die Einwohnerzahl 
von Calcutta wenigstens zu 400,000 durchschnittlich angenommen 
werden. Dazu kommt eine ab- und zugehende, sogenannte flottirende 
Bevölkerung, welche bei der Grösse des Platzes und des Verkehrs 
jährlich wohl mindestens 50,000 beträgt. Auf die sesshafte Bevölker- 
ung darf man jährlich mindestens 2 Procent Zuwachs durch Geburten 
rechnen. Wenn man also nach einem Jahre mit 4000 Blatterntodten 
auch alle Einwohner als völlig durchseucht annimmt, so liefert der 
Zuwachs und die flottirende Bevölkerung doch jedes Jahr eine so 
grosse Anzahl noch nicht Durchseuchter, dass es unerklärlich bleibt, 
wie es Jahre geben kann, in denen nur 20 bis 30 Personen an Blattern 
sterben, wenn die Gegenwart des Contagiums und der Verkehr dis- 
ponirter Menschen die zwei alleinigen Haupterfordernisse der Blattern- 
frequenz sind. 

Wenn ich darauf aufmerksam mache, dass sich aus unseren 
Begriffen von Contagium, Durchseuchung und Disposition keine Er- 
klärung für die Blatternfrequenz construiren lässt, welche nur an- 
nähernd zu den Thatsachen passt, so will ich damit weder gesagt 
haben, dass die Blattern nicht contagios seien, noch dass die indivi- 
duelle Disposition nicht eine grosse Rolle spiele, oder dass diese durch 
einen Blatternanfall und durch Vaccinationen nicht wesentlich abge- 
schwächt werde; ich gebe sogar zu, dass bei weiterer und näherer 
Erforschung des Wesens der individuellen Disposition für Blattern 
sich möglicherweise herausstellt, dass die wechselnde Frequenz durch 
sie allein zu erklären ist; — ich behaupte nur, dass man das beim 
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gegenwärtigen Stand unseres Wissens noch nicht kann, und dass 
man jetzt auch noch nicht verneinen kann, dass die Blattern eine 
auch contagios-miasmatische Krankheit sein könnten. 

Hingegen bin ich der bestimmten Ansicht, dass Cholera, Gelb- 
fieber, Typhoid u. s. w. weder contagiose noch contagios-miasmatische 
Krankheiten sind, sondern transportfähige, verschleppbare mias- 
matische Krankheiten. Wenn wir das Merkmal festhalten, welches 
allein die Blattern mit Sicherheit zu einer contagiosen Krankheit 
stempelt, die Impfbarkeit, so müssen wir von vornherein sofort zu- 
gestehen, dass dieses Merkmal der Cholera mangelt. Die Cholera 
entwickelt sich zwar mit Hilfe des menschlichen Verkehrs, aber 
nur die sorgloseste und oberflächlichste Beobachtung und Betracht- 
ung kann diese Verschleppbarkeit für gleichbedeutend mit Conta- 
giosität halten. Wenn man die Verbreitungsweise der Cholera 
weiter verfolgt und näher betrachtet, so verleugnet gerade sie in 
der grossen Mehrzahl der Thatsachen auf das Entschiedenste den 
Charakter der contagiosen Krankheiten. Es giebt cholerainficirte Orte 
und choleraimmune Orte und diese Thatsache ist weder aus dem 
persönlichen Verkehr, noch aus der individuellen Disposition der 
Menschen zu erklären. So oft z. B. die Cholera schon nach Lyon 
geschleppt worden ist, noch nie hat sie dort eine grössere epide- 
mische Verbreitung gewinnen können. Die Thatsache von örtlicher 
Immunität ist von viel grösserer fundamentaler Bedeutung, als die der 
zeitlichen Immunität. Zeitweise Immunität kann, wie es bei Blattern 
üblich ist und geschieht, immer noch zur Noth von der individuellen 
Disposition, von den Folgen einer vorausgegangenen Durchseuchung 
abgeleitet werden; aber nicht so die reine örtliche. Wann sind 
die Einwohner von Lyon oder anderer immuner Orte je von Cholera 
so durchseucht gewesen, dass ihre Disposition dafür hätte als ver- 
loren oder erschöpft angesehen werden können? Nie! Aber wenn 
die Einwohner von Lyon zur Zeit einer Choleraepidemie nach Mar- 
seille oder Paris kommen, dann zeigen sie sich nicht minder em- 
pfänglich für Cholera als die Pariser und Marseiller. 

. Aus den Untersuchungen von mir über die Verbreitung der Cho- 
lera in Bayern, von Pfeiffer in Thüringen, von Güntber in 


Sachsen etc. geht mit aller Bestimmtheit hervor, dass die epidemisch 
Zeitschrift für Biologie. VIII. Bd. 83 
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ergriffenen Orte eines Landes sich nicht nach den Verkehrsimien. an 
einander reihen und gruppiren, sondern lediglich nach Drainagoge- 
bieten und Bodenbeschaffenheit. 1) 


Die Erfahrung hat ferner von jeher gezeigt, dass die Behand- 
lung und Pflege Cholerakranker nicht die Gefahr für Aerzte und 
Wärter hat, wie bei anstöckehden Krankheiten gewöhnlich. Es giebt - 
Choleraspitäler, in denen hie und da auch Wärter zahlreich er- 
kranken, aber es wäre ein Trugschluss, zu glauben, weil sie von 
den Cholerakranken angesteckt werden, sondern sie erkranken, 
weil sie in einem Hause leben, welches zu einem Infectionsheerde ge- 
worden ist. Diesen Choleraspitälern steht eine viel grössere Zahl an- 
derer gegenüber, in welchen die Wärter trotz der Pflege von zahl- 
reichen Cholerakranken nicht inficirt werden. Das schlagendste 
Beispiel ist wohl das allgemeine Krankenhaus zu Calcutta, welches 
trotz beständiger Gegenwart von Cholerakranken noch nie zu einem 
Infectionsheerde für Wärter und andere Patienten geworden ist. — 
Ebenso ist es mit dem Vorkommen der Cholera auf Schiffen.?) Die 
genaueste und unbefaängenste Prüfung derselben ergiebt, dass die 
Cholera auf Schiffen eigentlich keine Heimath findet, so oft sie 
auch dahin gebracht wird, und so sehr auf überfüllten Schiffen alle 
Umstände für eine Ausbreitung auf dem Wege der Ansteckung von 
Person zu Person, durch Excremente u. s. w. günstig wäre. Die 
Erfahrung lehrt im Gegentheil, dass in den ostindischen Gewässern 
die schmutzigsten und überfülltesten Kulischiffe nicht mehr von 
Cholera zu leiden haben, als die vortrefflich eingerichteten, sauberen 
und geräumigen Schiffe der englischen Marine. Aber ausnahmsweise, 
hie und da erfolgt ein heftiger Choleraausbruch, eine wirkliche Epi- 
demie sowohl auf Kulischiffen, wie auf englischen Truppenschiffen. 
Durch diese Ausnahmsfälle nun lassen sich Manche zu der unlo- 
gischen Schwäche hinreissen, zu glauben, in diesen Fällen dürfe der 





— — 


1) Hauptbericht über die Cholera 1854 in Bayern 8. 307—382. Die Cholera- 
verhältnisse Thüringens von Pfeiffer. — Zeitschrift für Biologie. Bd. III. 8. 145. 
— Die indische Cholera in Sachsen 1866 von Günther. Leipzig bei Brock- 
haus 1869. 

2) Ueber Cholera auf Schiffen. Vierteljahresschrift für öffentl. Ges.-Pflege. 
Ba. IV. 8. 1. — Zeitschrift für Biologie. Bd. VIIL 8. 1. 
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‘Bequemlichkeit der Erklärung halber ein Moment herbeigezogen 
werden, was gar nicht erst in diesen Fällen auftritt, oder neu hinzu- 
kommt, sondern was bereits auch schon in der grossen Mehrzahl 
aller entgegenstehenden Fälle ebenso vorhanden ist, aber ohne dass 
es da für gewöhnlich die geringste Wirkung auszuüben im Stande 
ist. Jedem, der sich näher und eingehender mit dem Vorkommen der 
Cholera auf Schiffen beschäftigt, drängt sich eine -Frage auf, auf 
welche der Contagionist nicht die geringste Antwort zu geben ver- 
mag, nämlich warum für gewöhnlich cholerakranke Kuli und Matros 
sen auch auf den überfülltesten Schiffen Andere nicht anstecken? 
Wenn nach der Meinung Sander’s der Kohlenarbeiter auf dem 
Franklin in Halifax nicht nur selbst von einem Stoffe angesteckt 
wurde, welcher auf dem Schiffe von Cholerakranken erzeugt war, 
sondern wenn er diesen Stoff auch in sich selbst wieder verviel- 
fältigte, so dass er 22 Meilen von Halifax entfernt, in Chezet Cook 
damit seine Pflegerin und ausser dieser auch noch zwei seiner 
Schwestern anstecken konnte, so .muss man doch fragen, woher 
gerade dieser Kohlenarbeiter sein ausnahmsweises persönliches Privi- 
legium zur Selbstbereitung von Cholerainfectionsstoff hatte, welches 
‚doch erfahrungsgemäss sowohl auf dem Lande wie auf Schiffen 
‚gewöhnlichen Sterbliochen ‚versagt ist. Sander führt blos an, dass 
.es ihm natürlicher, er hätte richtiger gesagt, bequemer scheine, 
‚diesen Fall: durch die Annahme zu erklären, „dass der Cholerakeim 
‚ich im menschlichen Körper vervielfältiget und an die Excremente 
(im. frischen oder nur im zersetzten Zustande muss dahingestellt 
.hleiben) gebunden ist.“ 

Wenn Sander fortfahren wird, sich mit den Thatsachen der 
.Choleraverbreitung noch länger ernstlich zu beschäftigen, so bin ich 
. überzeugt, dass es ihm ergehen wird, wie es mir ergangen ist; auch 
er wird zuletzt die Annahme der Contagiosität der Cholera nicht 
blos in der Mehrzahl der Fälle, sondern überhaupt áls unbegründet 
‚erkennen und sie dann auch nicht mehr- für einzelne Fälle behaupten 
wollen, wo es ihm gerade zur Erklärung passen würde. 

Ich habe im Laufe der Zeit, d. bh; im Laufe der Erfahrungen 
und Beobachtungen, ‚meine ‘Ansichten mebrfach ändern müssen, um 
wieder Fortschritte machen zu können.. Ich stand anfangs gleich so 

83 * 
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vielen Anderen mit Vorliebe auf contagionistischer Seite, wurde 
aber allmälig durch den Druck der Thatsachen immer weiter davon 
entfernt, es wurde mir immer klarer, dass gerade die gewöhnliche 
contagionistische Anschauung das grösste Hinderniss in der Erkennt- 
niss der Natur der Cholera ist, dass diese Theorie unsere Blicke 
nicht auf die rechten Punkte fallen lässt, sondern sie nach Richt- 
ungen ablenkt, in welchen das nicht liegt, was wir suchen; es 
wurde mir immer klarer, dass die Cholera wohl eine durch den Ver- 
kehr verschleppbare, aber deshalb durchaus noch nicht eine conta- 
giose Krankheit sei, dass die Ursache der Vermehrung des Cholera- 
infectionsstoffes in der Umgebung des Menschen zu suchen sei, und 
nicht im Menschen selbst. 

Warum ich aus der ganzen Umgebung des Menschen gerade 
dem Boden eine wesentliche Rolle beimesse, hat folgende Gründe. 
Die Thatsachen wiesen mich unausgesetzt darauf hin, dass nicht jede 
beliebige Umgebung des Menschen den Cholerakeim zu entwickeln 
und zu vervielfältigen vermag, wenn er wohin gebracht wird. Unter 
allen Momenten sprach sich zuerst und am deutlichsten der Unter- 
schied zwischen Orten aus, welchen der Verkehr mit Choleraorten 
heftige Epidemieen bringt, und zwischen solchen, welchen gleich- 
zeitig der nämliche Verkehr keine bringt. Das zwang zunächst zur 
Annahme örtlicher Hilfsursachen, und zwar nicht blos zufälliger, son- 
dern wesentlicher. Dazu gesellte sich später auch noch die Nothwen- 
digkeit der Annahme zeitlicher Momente, zeitlicher Hilfseursachen. 

Da ich sah, dass die für Cholera empfänglichen Orte, die ich 
mit a bezeichnen will, sich nicht durch eine andere Bauart, oder an- 
deres Baumaterial, nicht durch andere häusliche Einrichtungen oder 
eine andere Art der Benützung derselben von den für Cholera unem- 
pfänglichen Orten, welche b heissen sollen, unterschieden, dass sie 
auch keine andere Klasse von Menschen mit anderen Gewohnheiten 
oder anderer individueller Disposition beherbergten, indem sich oft 
zeigte, dass die Einwohner von b ebenso an Cholera erkrankten, 
wie die von a, sobald sie sich von 5 nach a begaben, während da 
die Krankheit herrschte, aber ohne sie dann in b verbreiten zu kön- 
nen, wenn sie auch krank nach b zurückkehrten und da starben, so 
blieb für mich kein anderer Schluss zulässig, als der, an dem ich 
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auch gegenwärtig noch festhalten muss, dass nämlich bei der Epi- 
demie in a etwas Wesentliches mitwirken muss, was im Boden liegt 
oder wenigstens vom Boden stammt. 


Dafür giebt es grosse Reihen der unzweideutigsten Thatsachen, 
aber vielleicht kein einziger einzelner Fall lässt das deutlicher hervor- 
treten, als einer, welchen ich!) schon vor vielen Jahren mitgetheilt 
habe. Im Krimmkriege bei der Belagerung von Sebastopol zeichnete 
sich im englischen Lager eine Reihe von Hütten, welche nacheinander 
von Theilen des 79. Hochländerregimentes, dann des 31. Regimentes 
und zuletzt eines Artillerieregimentes bezogen wurden, stets durch 
eine unverhältnissmässig grosse Anzahl von Cholerafällen aus. In 
dem Berichte darüber heisst es: „Da man auf diese Weise fand, 
dass die Cholera keine Neigung zeige, diese Hütten zu verlassen, 
so wurden sie abgebrochen und in einer höheren Lage wieder 
aufgeschlagen. Sie wurden in dieser neuen Lage von der 
Mannschaft wieder bezogen, es ereignete sich noch ein Cholera- 
fall, worauf die Krankheit ganz aufhörte.‘“ Viele geben auch gerne zu, 
dass eine Mitwirkung des Bodens unter Umständen für die Verbreit- 
ung von Cholera von hoher Wichtigkeit sein könne, aber sie ver- 
mögen nicht anzuerkennen, dass die Rolle des Bodens eine wesent- 
liche, durch nichts Anderes zu ersetzende sei, d. h. mit andern 
Worten, sie können sich noch nicht von der contagionistischen An- 
schauung los machen. 

Dass die Rolle des Bodens immer nothwendig und durch 
nichts zu ersetzen sei, fasse ich ganz in dem Sinne auf, wie man 
etwa zu sagen pflegt, dass der Boden für unseren Ackerbau und un- 
sere Getreidepflanzen wesentlich und unentbehrlich sei. Dieser Satz 
bleibt richtig, trotzdem dass die neuere Agrikulturchemie bewiesen 
hat, dass man Mais und anderes Getreide ohne jede ‚Spur Acker- 
erde, ganz im ‘Wasser keimen, wachsen und reifen lassen kann, 
wenn man dem Wasser alle Nahrungsstoffe, welche sonst der Acker- 
boden den Wurzelfasern abliefert, regelmässig beimischt, und die 
saure Reaktion, welche die Wurzeln dem Wasser ertheilen, täglich 


1) Cholera und Bodenbeschaffenbeit in Krain. Aerztliches Intelligenzblatt, 
München 1861. Nr. 7—9. 
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neutralisirt. Nur der Gedankenlose kann da meinen, es sei dadurch: 
bewiesen, dass auch das Wasser die: Rolle:.der Ackererde über- 
nehmen könne und diese keine ‚wesentliche sei; der Denkende sieht 
sofort ein, dass das Wasser für sich diese Rolle nie übernehmen 
kann, wenn. nicht alle wesentlichen Bedingungen des Wachsthums, 
welche sonst gewöhnlich in der Ackererde liegen, jede einzeln und 
sämmtlich zuvor ins Wasser hineingethan werden. 


Man nehme statt Mais- oder Roggen-Körnern Cholerakeime x, 
anstatt 'fruchtbarer Ackererde örtliche und zeitliche Disposition y, 
anstatt Wasser, in welchem Getreide wächst und’ Frucht bringt, ein 
Schiff, auf dem die Cholera epidemisch wird, und man versteht 
mich vielleicht besser als bisher. So wenig eine Roggenpflanze an 
und für sich im Wasser wächst und reift, wie im Boden, so wenig 
vervielfältigt sich der Cholerakeim auf einem Schiffe, und wenn es 
geschieht, so ist nur der eine Schluss gerechtfertigt und vernünftig, 
dass dann auch die Bedingungen, welche für gewöhnlich vom Boden 
ausgehen, in allen wesentlichen Einzelheiten — wenn vielleicht auch 
unter ganz anderen Formen — vom Lande auf’s Schiff gelangt sein 
oder gebracht worden sein müssen. Wenn Choleraexcremente und 
disponirte Menschen zum Entstehen von Choleraepidemien auf dem 
Lande nicht ausreichen, dann können sie auch auf dem Meere und 
auf Schiffen nicht ausreichen. | 

Das ist meine einstweilige Grundanschauung vom Wesen des 
Choleraprozesses und vom Einfluss des Bodens dabei, der ich schon 
lange huldige und über die ich noch nie hinauszukommen ver- 
mochte. Lediglich durch Thatsachen, über die ich vielleicht etwas 
mehr als Andere nachgedacht habe, wurde ich schon früh zu dieser 
Anschauung gezwungen, welche ich auch bei der Cholera-Conferenz 
in Weimar im April 1867 schon mit aller Bestimmtheit ausgesprochen 
habe, wenn auch in einer damals für die Meisten, wie es scheint, 
noch unverständlichen Weise. Ich sagte gegen den Schluss der Ver- 
handlungen:!) „Ich habe die volle Ueberzeugung, dass das, was im 
Allgemeinen nothwendig und richtig ist, auch in jedem ein- 
zelnen Falle so sein muss, es hängt nur oft auf Umwegen zusam- 





1) Verhandlungen der Cloleraconferenz in Weimar 8. 88. 
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men. Wir wissen, dass die Cholera durch den Verkehr verbreitet 
werden kann, wir wissen, dass auch noch andere Umstände dazu 
nothwendig sind, damit eine Epidemie entsteht und mehrere Men- 
schen an einem Orte erkranken. Wenn nur in einem einzigen Falle 
die Mitwirkung des Bodens etwas Gleichgiltiges ist, so muss man 
es auch für alle übrigen Fälle zugeben. Ich denke mir nun, dass 
diese Fälle, die so aussehen, als wäre der Boden entbehrlich, nicht 
gebörig analysirt sind .... Wenn wir in einem einzigen 
Falle dem Einfluss des Bodens preisgeben, so brauchen 
wir ihn für alle übrigen Fälle auch nicht mehr.“ 

Meiner Grundanschauung von Cholera und Bodeneinfluss entspricht 
von allen contagionistischen Theorien nur die Trinkwasserhypothese, 
welche in vielen Beispielen so weit passt, als man überhaupt pars 
pro toto, einen Theil der Oertlichkeit für's Ganze nehmen kann. 
Ich wandte mich derselben daher gleich anfangs mit Vorliebe zu, sie 
liess mich aber bei näherem und längerem Studium wegen ihrer 
falschen contagionistischen Grundlage bald gänzlich im Stiche. Ich fand 
zahlreiche und heftige Ortsepidemieen, bei welchen das Trinkwasser 
unmöglich als betheiligt angenommen werden konnte, welche anders 
erklärt werden mussten, aus noch unbekannten örtlichen Einflüssen. 
Wenn ich mich nun in diesen Fällen zu einer anderen Erklärung 
als durch Trinkwasser gezwungen sah, so verlor ich damit auch 
alle Berechtigung, in jenen Fällen, wo der Einfluss des Trink- 
wassers nicht geradezu ausgeschlossen erschien und einer Herbei- . 
ziehung zur Erklärung nichts im Wege gestanden hätte, mehr 
Gewicht darauf zu legen, als in den Fällen, welche unter sonst 
gleichen Umständen ohne jeden Einfluss des Trinkwassers stattgefun- 
den hatten und ohne Trinkwasser- Einfluss erklärt werden mussten. 
Immer sah ich mich zuletzt nur auf den Boden als Sitz des ört- 
lichen Momentes verwiesen. 

Und so vermag mich auch gegenwärtig das Vorkommen der 
Cholera auf Schiffen nicht im geringsten in meiner Ueberzeugung 
von der Nothwendigkeit des Bodens für Choleraepidemieen zu 
erschüttern, im Gegentheil, mich bestärkt gerade das Verhalten der 
Cholera auf Schiffen, mit dem ich mich mehr vertraut gemacht habe, 
als alle meine contagionistischen Gegner, in meiner Ansicht. Gerade. 


512 Ueber den gegenwärtigen Stand der Cholerafrage ete. 


wer die Cholera auf Schiffen. genauer studirt, findet, dass sie keine 
contagiose Krankheit sein kann, weil ihre Verbreitung nirgend eine 
grössere Seltenheit ist, als auf Schiffen, obschon gerade da die 
Verhältnisse zur Verbreitung auf contagionistischem Wege günstiger 
sind, als irgendwo. Ich bin allerdings vorläufig noch nicht im 
Stande, anzugeben, wie die in jenen seltenen Fällen und so aus- 
nahmsweise vorkommenden Schiffsepidemieen entstehen, oder die 
Gegenstände zu bezeichnen, mit denen der Cholerainfektionsstoff 
vom Lande auf’s Schiff gebracht wird, wie er sich dort erhält und 
vertheilt wird, und so kann ich auch nicht sagen, wie der Kohlen- 
arbeiter in Halifax auf dem Franklin infieirt wurde, und wie er 
auch noch Infektionsstoff 22 Meilen weiter tragen konnte; diese 
Dinge müssen eben erst noch erforscht und aufgedeckt werden: 
aber die Pflicht und die Mühe des Suchens vermag uns keine be- 
liebige Annahme, und wenn sie zur Erklärung von Ausnahmsfällen 
noch so bequem wäre, zu ersparen, selbst die Annahme nicht, dass 
die Cholera in jenen Fällen, wo ihr Beobachter keinen Boden unter 
seinen Füssen fühlt, zur contagionistischen Krankheit werde. Wenn 
sie das wäre, so müsste ihre Verbreitung auf den Schiffen die 
Regel und nicht eine so seltene Ausnahme sein. 

Die Contagiosität der Cholera blos deshalb anzunehmen oder 
beizubehalten, weil sie in gewissen noch dunklen Fällen zur Er- 
klärung bequem wäre, halte ich nicht blos für ganz ungerechtfertigt, 
sondern sogar für sehr schädlich. So lange man sich dieses erlaubt, 
bleibt die Forschung in dem alten unfruchtbaren Stillstande. Wie 
es Sander ergangen ist, wird es Allen gehen, man wird sich über 
einzelne Fälle nicht lange den Kopf schwer machen, verwickelte 
Fäden durch mühsame und zeitraubende Untersuchungen verfolgen 
und zu entwirren suchen, sondern man wird immer einfach die 
Excremente der Menschen als Verbreiter der Krankheit im Rück- 
halte haben. Und nichts ist ja den Meisten lieber und bequemer 
und scheint ihnen daher auch praktischer zu sein, als ein Mittel, 
zu dem man zuletzt jederzeit greifen kann, was nie im Stiche lässt. 
Ein solches promptes Mittel der Erklärung ist die Annahme, dass 
der Cholerainfektionsstoff hie und da sich auch unabhängig von 
örtlicher und zeitlicher Disposition im menschlichen Körper verviel- 
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fältigt und an die Excremente gebunden ist. Damit reicht man in 
allen Nothfällen aus, man wird nie die Antwort schuldig bleiben; 
denn wohin käme die Cholera ohne Menschen und wo gäbe es 
Menschen ohne Excremente P 


Auch scheint mir Sander im grossen Ganzen und für gewöhn- 
lich von der Contagiosität der Cholera nicht sehr überzeugt zu sein, 
wenn er die Immunität von Lyon und von vielen andern Orten 
unbedenklich zugibt. Mir scheint, auch er hält die Cholera im 
Grunde doch nur sehr ausnahmsweise für contagios und will sich 
diese ausnahmsweise Contagiosität nur für Erklärungsnothfälle, nament- 
lich für die Cholera auf Schiffen, reserviren. Das Vorkommen der 
Cholera auf Schiffen scheint auch der wesentlichste Umstand zu sein, 
der ihn über den wesentlichen Einfluss des Bodens stutzig macht; 
denn wọ findet sich auf einem Schiffe Boden und Grundwasser? 
während Menschen und ihre Excremente nie fehlen. Hier komme 
ich wieder auf den Punkt zu sprechen, in welchem ich mich von 
den Voll- und Halbblut-Contagionisten schon seit länger wesentlich 
unterscheide. 


Ich glaube, am deutlichsten zu werden, wenn ich nochmal unter 
ganz besonderem Hinblick auf das Vorkommen der Cholera auf 
Schiffen meinen Standpunkt, gegenüber dem contagionistischen, 
entwickle. 


Ich betrachte es vor Allem als einen Grundsatz, der keines 
Beweises bedarf, dass die Cholera auf den Schiffen wesentlich die- 
selben Ursachen hat, wie auf dem Lande. Die specifische Ursache 
der Cholera wird durch den menschlichen Verkehr von Indien oder 
anderen endemischen Sitzen aus zeitweise nach Europa verbreitet, 
wie? ist noch nicht gefunden. Bei Verbreitung der Cholera auf 
dem Lande macht sich neben der individuellen Disposition auch 
noch eine örtliche und zeitliche Disposition geltend, denn es gibt 
Orte, welche sich bei jeder Einschleppung von Cholera, deren noch 
unbekannten Keim ich der Kürze wegen x nenne, bis jetzt un- 
empfänglich erwiesen haben; aber auch die für Cholera empfäng- 
lichen Orte haben stets gezeigt, dass sie nur zu gewissen Zeiten. 
empfänglich sind. | 
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Was sich auf dem Lande als örtliche und zeitliche Disposition 
kundgibt, und was ich der Kürze halber y nenne, ruht im Boden, 
oder geht vom Boden aus, oder hängt in irgend einer Weise jeden- 
falls mit dem Boden zusammen oder vom Boden ab. Die Art und 
den Ort der Wechselwirkung zwischen x und y kennt man vor- 
läufig noch eben so wenig, wie die beiden Faktoren selbst, man 
weiss nicht, wie weit sie sich im Boden, oder über dem Boden, ob 
im Hause oder im Menschen selbst begegnen, aber ohne y ver- 
ursacht x keine Epidemieen. 

Es ist selbstverständlich, dass alle Momente, weiche an infektions- 
fähigen und immunen Orten wesentlich die gleichen und nämlichen 
sind, die Rolle von y nicht übernehmen können. 

Auf die Sehiffe wird die Cholera immer vom Lande aus ge- 
bracht. Man kann die Schiffe auf der See gleich Orten auf dem 
Lande betrachten. Eine nähere Untersuchung der Cholera auf 
Schiffen ergibt nun, dass in der überwiegend grossen Mehrzahl der 
Fälle die Schiffe auf der See, wenn‘ Cholerafälle, die von Infektion 
auf dem Lande stammen, darauf vorkommen, sich wie die cholera- 
immunen Orte auf dem Lande verhalten, also wie Orte, welche 
kein y besitzen oder erzeugen. Dass nach Abfahrt eines Schiffes 
aus einem inficirten Hafen oder nach Verkehr eines Schiffes mit 
einem solchen einige Cholerafälle auf dem Schiffe vorkommen, wird 
häufig beobachtet, aber in der Regel beschränken sich die Fälle 
auf Personen, welche aller Wahrscheinlichkeit nach nicht auf dem 
Schiffe, sondern auf dem Lande inficirt worden sind, welche schon 
inficirt das Schiff bestiegen haben und da erkranken. Die Krank- 
heit verbreitet sich in diesen Fällen aber nicht in der übrigen 
Schiffsmannschaft, sondern begränzt sich oft in der allerauffallendsten 
Weise auf diejenigen, welohe zuvor mit bestimmten Lokalitäten auf 
dem Lande in Berührung waren; sie geht z. B. häufig nicht von 
den Matrosen auf die Marinesoldaten oder Truppen, oder Passagiere 
ein- und desselben Schiffes, oder umgekehrt, über, ja selbst nicht 
von einer Abtheilung Soldaten auf eine andere, wenn die Abtheil- 
ungen unmittelbar vom Lande von verschiedenen Oertlichkeiten her 
auf's Schiff gekommen sind. So etwas widerstreitet der Contagiosität 
einer Krankheit, denn für die Verbreitung derselben auf conta- 
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giosem Wege ist gerade wegen der beständigen, unmittelbaren 
Nähe des Contagiums und wegen der innigen Berührung und des 
innigen Verkehrs zwischen den ergriffenen und frei bleibenden Ab- 
theilungen der Schiffebevölkerung das Schiff günstiger, als jeder Ort 
auf dem Lande. 

Ausnahmsweise kommen aber auf Schiffen doch auch wirkliche 
epidemische Ausbrüche von Cholera von grosser Heftigkeit und’ langer 
Dauer vor und es frägt sich, wenn man consequent bleiben und 
nicht den allerersten ätiologischen Satz von der Identität der Cholera- 
ursache auf dem Lande und auf den Schiffen wieder preisgeben will, 
wie in diesen seltenen Ausnahmsfällen der aus x und y entstehende 
Infektionsstoff vom Lande auf’s Schiff kommt, an welchen Dingen 
er haftet, wie er sich da erhält und mittheilt. Solche seltene 
Fälle von Schiffsepidemieen liessen sich allerdings am leichtesten als 
Folgen der persönlichen Ansteckung auf dem Schiffe erklären, wenn 
der Cholera die Eigenschaft der Contagiosität überhaupt zukäme und 
sich auch sonst auf den Schiffen geltend machte. Da sich aber ge- 
rade das gewöhnliche und durchschnittliche Verhalten der Cholera 
auf den Schiffen durchaus nicht mit der Annahme der Contagiosität 
verträgt, so mangelt jeder vernünftige Grund, diese Eigenschaft zur 
Erklärung der .Ausnahmefälle herbeizuziehen. Ehe nran die Ver- 
breitung der Cholera auf Schiffen genauer kannte, und so lange man 
nur von den epidemischen Ausbrüchen darauf hörte, konnte man 
noch an die Verbreitung auf contagiosem Wege glauben, aber An- 
gesichte der jetzt bekannten Thatsachen kann man die Cholera 
weder auf dem Lande, noch auf der See mehr für contagios halten. 

Ich verstehe gar nicht, wie Sander Seite 32 seiner Schrift zu 
der Behauptung kommt, dass ich für die Verbreitung der Cholera 
auf Schiffen eine besondere Verbreitungsweise geltend zu machen 
suchte, während das gerade Gegentheil der Fall ist. Niemand hält 
fester an der Einheit des Prozesses als ich, und meine Gegner sind 
or, die glauben, ihn bald so, bald so erklären zu dürfen, wie es 
eben besser passt und leichter geht, ohne gegen herkömmliche und 
eingefleischte Annahmen und Vorurtheile zu verstossen. Mit unserem 
winzigen Wissen schon Alles erklären zu wollen, darauf müssen wir 
vorerst verzichten; wir kennen vorläufig dii einzigen Faktor des 
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Choleraprozesses isolirt für sich, wir kennen weder x noch y, noch 
individuelle Disposition, wir schliessen blos auf sie, als auf unbe- 
kannte Grössen, aus ihren Wirkungen. Wir wissen, dass x an den 
menschlichen Verkehr sich heftet, dass y vom Boden stammt und 
die individuelle Disposition im Menschen liegt. Wir wissen auch, 
dass es nur sehr selten und ausnahmsweise vorkommt, dass einem 
Schiffe der Verkehr mit einem cholerainficirten Orte eine Epidemie 
verursacht, dass in der Regel die Schiffe zu den cholerasichersten 
Orten gehören. Alles Weitere ist erst noch durch genaue und 
umfassende Untersuchungen zu ermitteln, und gerade die Schiffe 
halte ich für die dankbarsten Objekte, um gewisse Erkenntnisse 
über die Verbreitungsart der Cholera zu erwerben, die von funda- 
mentaler, praktischer Bedeutung sein werden. Wissen wir einmal, 
wie in seltenen Fällen der Cholerainfektionsstoff auf Schiffe kommt, 
dann lässt sich dieses Wissen auch auf dem Lande unmittelbar 
verwerthen. Denn so, wie die Cholera auf einzelne Schiffe gebracht 
wird, wird sie gewiss auch in manches Haus und in manche Anstalt 
auf dem Lande gebracht. Auch auf dem Lande hat es von jeher 
Fälle gegeben, wo das epidemische Auftreten der Cholera ebenso 
ausnahmsweise erfolgte und nicht weniger von Boden und Grund- 
wasser unabhängig zu erfolgen schien, wie auf Schiffen. Durch 
ein genaueres Studium der Cholera auf Schiffen werden auch viele 
dunkle Fälle auf dem Lande ihre Aufklärung finden. Man wird 
dann nicht blos verhindern, dass die Cholera auf ein Schiff gebracht 
wird, sondern auch auf dem Lande die entsprechende Nutzanwendung 
machen. 

Ich begreife nicht, woher man den Muth nehmen kann, das 
Resultat einer genaueren Zergliederung alles dessen, wodurch sich 
jene Schiffe, welche ausnahmsweise Cholerainfektionsstoff an Bord 
führen, von jener grossen Mehrzahl unterscheiden, welche dieses 
unter anscheinend gleichen Umständen nicht thut, von vorneherein 
als hoffnungslos hinzustellen. Welche Versuche sind denn schon 
gemacht worden, aus welchen die Unmöglichkeit oder auch nur die 
Schwierigkeit eines entscheidenden Resultates hervorgeht? Ich wage 
es nicht, so hoffnungslos zu sein, sondern ich fühle mich in meinem 
Gewissen verpflichtet, neuerdings mit allem Nachdruck es auszu- 
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sprechen, dass gerade eine genaue Beobachtung der Cholera auf 
Schiffen zu den Aufgaben gehört, welche die Forschung zunächst, 
in Angriff zu nehmen hat, und welche allerdings viel genauer und 
schärfer behandelt werden muss, als solche Dinge bisher besorgt 
worden sind, welche aber auch naheliegende, und für die Praxis 
wichtigste Resultate in Aussicht stellt. Dieser Ueberzeugung bleibe 
ich, wenn man auch wiederholt versichert, in der von mir vorge- 
schlagenen Richtung sei weder etwas Absonderliches zu suchen, 
noch zu finden. Dass ein Schiff hie und da eine Epidemie erleidet, 
ist einmal etwas Ausnahmsweises und Besonderes, und muss auch 
besondere Gründe haben, die sich nie von selber anmelden werden, 
sondern die aufgesucht werden müssen, und wofür man nicht schon 
bekannte Dinge nehmen darf, die auch auf allen übrigen Schiffen 
regelmässig und ohne Ausnahme vorkommen. 

Um nochmals auf den Irrthum aufmerksam zu machen, in dem 
noch so Viele befangen sind, frage ich — vielleicht zum letzten Male: 
Wenn die Cholera auf einem Schiffe ausnahmsweise eine contagiose 
Krankheit ist, wenn z. B.. die Cholerakranken auf dem Franklin 
selber Infektionsstoff erzeugten, was hindert die Cholera, auf allen 
Schiffen immer oder doch in der Regel contagios zu sein? 


Sehr kurz kann ich mich über den zweiten Einwurf fassen, 
der mir gemacht wird, dass nach meiner Ansicht der Cholerakeim 
sich nur im Boden vermehren könnte. Gegen diese Ansicht habe 
ich mich schon so oft verwahrt, dass mir ganz und gar unbegreiflich 
ist, wie man immer wieder damit daherkommen mag. Von Sander 
ist es mir um so unbegreiflicher, als er selber mehrfach meine Er- 
widerung gegen Virchow citirt, in der ich mich gerade darüber, 
wie ich meine, deutlich ausgesprochen habe, ) wo ich sagte: „Zwar 
bei der Unbestimmtheit meines Wissens und deshalb auch meiner 
zufälligen Aeusserungen über die noch völlig dunkle Art des Zu- 
sammenhanges zwischen Boden, Grundwasser und Cholerakeim kann 
ich mir viel gefallen lassen, weil da ja allerlei möglich ist; aber 
Virchow scheint mir sich doch eine etwas sehr unwahrscheinliche 
Vorstellung zu machen, der ich nie beipflichten möchte... Man 








1) Zeitschrift für Biologie Bd. V. S, 191. 
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kann sagen, dass ich darüber besser ganz geschwiegen hätte; aber 
nie habe ich gesagt, dass der Chelerakeim ins Grundwasser gelangen 
müsse, es war stets nur meine Ansicht, dass organische Prozesse 
im Boden auf irgend eine Art die örtliche und zeitliche Disposition 
veranlassen und bedingen, dass, so bestimmt die Thatsachen der 
Verbreitung der Cholera mich einen wesentlichen Einfluss des Bodens 
und seiner Grundwasserverhältnisse anzunehmen zwingen, sie uns 
noch gar nichts darüber sagen, wo x und y zusammentreffen, ob 
in oder ausserhalb des Organismus, ob im Haus, oder im Boden, 
viel weniger in welcher Schichte, und so ist es unmöglich, dass ich 
je die Vorstellung gehabt habe, die Virchow an die Spitze seiner 
Kritik stellt.“ Ich brauche nur den Namen Sander an die Stelle 
von Virchow zu setzen, dann ist auch der Einwurf des ersteren 
widerlegt. 

Ich habe übrigens auch in neuester Zeit i in meiner Verbreitungs- 
art der Cholera in Indien, Seite 113, erst wieder mit der nämlichen 
Unzweideutigkeit das Gleiche gesagt: „Ich möchte namentlich warnen, 
sich über die Beziehung des Cholerakeimes zum Boden schon jetzt 
zu bestimmte Vorstellùngen zu machen, z. B. dass der importirte 
Cholerakeim ein Pilz sein müsse, erst von der Oberfläche mehrere 
Fuss tief in den Boden, vielleicht gar. bis ins Grundwasser hinab- 
zusteigen, sich dort zu vermehren habe, dann vertausendfacht wieder 
aus dem Boden heraussteigen soll, um die Menschen anzufallen und 
zu erwürgen. ... y kann ein organisches Ding sein, wie x selbst, 
dem es zur, Nahrung dient; es kann verschiedene Stadien der Ent- 
wicklung durchlaufen müssen, und dann in einem reifen oder unreifen 


‚Zustande an die Oberfläche und ‚was auf ihr steht, gelangen oder 
- abgeliefert werden.- Die menschlichen Wohnungen. sind vielleicht _ 


Sammelplätze, eine’Art von Scheunen dafür, in denen sich stellen- 
weise mehr oder weniger. y anhäuft, und wo dann auch der Cholera- 
keim x mehr oder weniger N ahrung vorräthig findet u. s. w. wenn 


.er gebracht wird.“ ` 


Diese Nachweise dürften hinreichend sein, um mich von der 
Anklage freizusprechen, dass ich gesagt hätte, der Cholerakeim könne 
sich nur im Boden vermehren. Ueber die Art des Zusammenhanges 
und den Ort der Begegnung von x und y können -nur weitere 
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Beobachtungen und Studien entscheiden. Einstweilen ist der Spiel- 
raum auch für die lebhafteste und unruhigste Phantasie leider noch 
weit und breit genug. 


Mehr habe ich über einen dritten Punkt zu sagen. Man macht 
mir den Vorwurf, dass ich noch nicht bestimmtere und untrüglichere 
Kennzeichen für einen Choleraboden aufgestellt, und duch jenen 
Grundwassergrad noch nicht genauer angegeben habe, wann ein be- 
stimmter Boden die für eine Epidemie gerade nöthige Menge Wasser 
hat, wann es zu trocken, und wann zu feucht ist, und wann nicht, 
Leider, dass ich nicht sagen kann, dass dieser Vorwurf ebenso un- 
gerecht sei, wie die vorigen, Es ist wirklich so wie man sagt, und 
da hilft auch die von Sander mir viel zu freigebig nachgerühmte 
logische Schärfe der lutherischen Dogmatiker des 17. Jahrhunderts 
nichts, — da bleibt mir nichts übrig, als mit Pio IX. zu, sprechen: 
Non possumus. Ich rede da etwa nicht im Pluralis Majestatis, wie 
es bei grossen Schriftstellern hie und da noch üblich ist, sondern 
ich meine wirklich, das- wir, sowohl ich, als auch Sander und 
all unsere Freunde und Feinde zusammen das noch nicht können, 
dass wir bis dahin noch viel zu lernen und viel zu vergessen haben, 
Ich weiss nicht, ob man damit sagen will, dass man von Dingen, 
die man noch nicht strenge definiren kann, überhaupt gar nicht 
reden soll; oder dass man sich mit solchen Dingen wissenschaftlich 
nicht früher beschäftigen soll, als bis sie definirbar sind? Das wäre _ 
ein grosser Irrthum, und müsste zu einer chinesischen Stagnation 
unseres Wissens führen. 


Nichts kommt fertig auf die Welt, und wer die hilflosen Kinder 
nicht pflegen und aufziehen will, der verdient auch die Stütze und 
den Schutz nicht, welchen die Erwachsenen zu gewähren im Stande 
sind. Die Kenntnisse über den Einfluss von Boden und Grundwasser 
auf Krankheiten sind erst im Entstehen begriffen und daher natur- 
gemäss noch sehr unentwickelt und wachsen langsam. Die Haupt- 
frage bleibt immer, ob dieser Einfluss überhaupt thatsächlich besteht, 
und so lange diese Frage bejaht werden muss, darf man das Kind 
nicht mit dem Bade ausschütten, man darf die Unvollkommenheiten 
der Entwicklung und den Mangel praktischer Anwendbarkeit nicht 
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für einen Beweis der Nicht-Existenz oder Gleichgiltigkeit einer Sache 
nehmen und brauchen. 

Das embryonale Stadium unserer Kenntnisse über die Aetiologie 
der epidemischen Infektionskrankheiten lässt sich mit den ersten 
skizzenhaften Versuchen eines Kindes vergleichen, welches etwas 
nachbilden oder abzeichnen will. Alles ist höchst unvollkommen 
im Einzelnen, höchstens im Ganzen betrachtet errathet man, was 
ein Mensch, ein Pferd, ein Baum sein soll, und mit wenig Strichen 
lässt sich oft eine solche Zeichnung von einem Pferde in die eines 
Vogels verwandeln und doch ist dieses unvollkommene Stadium der 
Anfang aller Kunst und Kunstfertigkeit. Ganz in der Nähe besehen 
ist Alles falsch und unvollkommen, und wer ein solches Mach werk 
gar mit der Lupe oder dem Mikroskop betrachtet, der sieht gar 
nichts mehr von dem, was es darstellen soll, für den löst sich Alles 
in indifferente gleichwerthige Punkte auf. — So ist es auch Sander 
ergangen, der selber angibt, dass im Verlaufe der Arbeit seine Stellung 
zu meinen Untersuchungen aus einer zustimmenden sich in eine 
zweifelnde umgewandelt hat, und das lässt mich hoffen, dass er 
seine alte Stellung wieder einnehmen wird, wenn er entweder noch 
mehr in die Sache sich vertieft, oder wenn er meine Uhntersuch- 
ungen wieder etwas mehr aus der Ferne und in etwas günstigerer 
Beleuchtung sieht. | 
| Ich wage dies um so zuversichtlicher zu hoffen, als Sander 
selbst bereits sehr lebhaft das Unangenehme seiner Situation em- 
pfunden hat, für sein kritisches Bestreben, mit der Bodentheorie 
tabula rasa zu machen, nicht durch ein bestimmtes Resultat be- 
lohnt worden zu sein. Dieser Zustand wird von gesunden Menschen 
nicht lange ertragen, man muss immer etwas haben, auch wenn 
man nicht das Beste, was man wünscht, haben kann. Sander 
hat nun die Cholerazeichnungen, welche ich mir mit kindischer Hand 
mühsam auf meine ätiologische Schiefertafel hingekritzelt hatte, 
allerdings mit seinem reich genetzten und stellenweise fest auf- 
gedrückten Schwamme überfahren, aber er hat mich nichts Neues 
gelehrt, mir nichts Besseres vorgezeichnet. Wenn ich mich nun 
wieder hinsetzen muss, um neuerdings die vor mir stehende Cholera 
besser abzuzeichnen, so wird so ziemlich wieder das alte Bild heraus- 
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kommen, das Mancher schon so schlecht gefunden hat, das er aber 
doch nicht besser machen kann. 

Vieles in der Welt, und namentlich in der Medizin, ist Ge- 
schmacksache, oft findet einer gut, was dem andern widerlich ist, 
und so scheint es mir mit der Bodentheorie auch nicht einmal so 
schlimm zu stehen, wie sich so Viele einbilden, denen Alles wackelig 
vorkommt. Sie hat ihre fixen Punkte, auf die man jederzeit wieder 
sicher zurücktreten kann, wenn man auch von ihnen ausgehend und 
weiterschreitend vielfach auf Stellen gelangt, die vorläufig noch unter 
dem Füssen schwanken. Zwei der festesten Punkte sind wohl die 
unzweifelhaften Thatsachen von der so ungleichen Empfänglichkeit 
verschiedener Orte für Choleraepidemieen und von der Beschränkung 
dieser Empfänglichkeit auf gewisse Zeiten. 

Jeder Versuch der Erklärung dieser beiden Thatsachen wird 
mit einer unbarmherzigen Consequenz durch die Thatbestände auf 
einen noch nicht näher bekannten Einfluss des Bodens hingewiesen. 
Ich habe schon 8. 508 u. 512 erwähnt, wie wenig diese beiden That- 
sachen aus der Contagiosität der Krankheit und aus der individuellen 
Disposition erklärt werden können, d.h. aus der Einschleppung der 
Krankheit durch den Verkehr und aus den Menschen, welche einen 
gewissen Ort zu dieser Zeit bewohnen. Ebensowenig kann aus den 
Wohnstätten und den häuslichen Gewohnheiten und Einrichtungen 
eine Erklärung versucht werden, denn diese sind in cholerabefallenen 
Orten die nämlichen, wie’ in cholerafreien. Kein Mensch weiss an- 
zugeben, wodurch sich die Häuser auf der Sebalder Seite in Nürn- 
berg von denen auf der Lorenzer Seite unterscheiden, oder die 
Häuser von Nürnberg von denen von Fürth u. s.w., um die Em- 
pfänglichkeit und Unempfänglichkeit für Cholera zu erklären. Man 
kann auch nicht sagen, so gut ein unbekannter Einfluss im Boden 
zur Erklärung herbeigezogen wird, ebenso könnte auch ein unbe- 
kannter Einfluss von Wohnungen, Schiffen, Menschen u. s. w. ab- 
geleitet werden. Diese Annahme ist deshalb unzulässig, weil die 
Häuser auf der Sebalder und Lorenzer Seite in Nürnberg, die 
Häuser in Nürnberg und Fürth u. s. w. aus den gleichen Materialien, 
nach denselben Plänen, von denselben Arbeitern hergestellt worden 


und gleich eingerichtet von derselben Menschenart bewohnt sind, 
Zeitschrift für Bielogle. Bd. VIII. 84 
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so dass ihr verschiedenes Verhalten gegen die Choleraverbreitung 
doch wieder nur aus der verschiedenen geographischen Oertlichkeit, 
aus dem Grund und Boden erklärt werden kann, auf dem sie stehen. 
Selbst wenn man annehmen oder zugeben würde, dass gewisse 
häusliche Einrichtungen, schlechte Abtritte, Kanalisirung ete. das 
Zustandekommen des entscheidenden örtlichen und zeitlichen Mo- 
mentes im Hause selbst oder einem Theil desselben besonders be- 
günstigen und gleich dort der importirte Krankheitskeim damit in 
Wechselwirkung trete — eine Annahme, die vorläufig gar nicht 
unstatthaft wäre, — so würde man für das Haus oder den beson- 
deren Theil des Hauses doch wieder das örtliche und zeitliche 
Moment nur von der geographischen Oertlichkeit, von dem Grund 
und Boden ableiten können, auf dem es steht, weil die nämlichen 
Einrichtungen z. B. in Fürth und Nürnberg sind, aber nicht die 
gleichen Folgen haben. 


Wenn nun die Cholera in Nürnberg auf dem linken und rechten 
Pegnitzufer so verschieden auftritt, wenn in den Menschen rechts 
und links der Pegnitz, ihren Häusern, ihren Gewohnheiten u. s. w. 
gar kein wesentlicher Unterschied aufzufinden ist, wenn aber die 
Bodenbeschaffenheit grosse Unterschiede zeigt, z. B. das linke be- 
fallene Ufer aus losem Sande, das rechte Ufer vorwaltend aus festem 
Keupersandstein besteht, so liegt es doch weit näher anzunehmen, 
der Fels- und Sandboden habe irgend einen noch näher zu defini- 
renden Einfluss, als anzunehmen, links der Pegnitz sei die Cholera 
eine ansteckende Krankheit und rechts der Pegnitz nicht. 


Die beiden Ufer unterscheiden sich allerdings auch noch durch 
viele andere Umstände von einander, das linke sandige Ufer ist eine 
ebene Fläche, das rechte felsige eine steile Anhöhe, auf deren Gipfel 
die Burg steht. Nicht blos wegen verschiedener Bodenbeschaffenheit, 
sondern auch wegen verschiedener Niveauverhältnisse wird manches 
anders sein, z. B. die Imprägnirung des Bodens mit Wasser und 
Luft und anderen Stoffen. Also wenn auch nicht die Bodenbe- 
schaffenheit für sich das entscheidende ist, so könnte sie es in Ver- 
bindung mit anderen Verhältnissen sein, die gleichfalls am Boden 
haften, einen Theil der Bodenbeschaffenheit ausmachen, — im Boden 
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muss unter allen Umständen die Erklärung der örtlichen Disposition 
gesucht werden. 

Die Bodenverhältnisse sind etwas vielfaches und verwickeltes, 
und ein einziges Moment derselben, z. B. der Grad der Porosität, 
gewiss nicht die einzige Bedingung zur Entwicklung der örtlichen 
Disposition für eine Choleraepidemie, und so etwas ist von mir auch 
nie behauptet worden. 

Viele meinen ferner, weil in einigen Fällen, die ich für den Ein- 
fluss gewisser Bodenverhältnisse angeführt habe, der Boden ein an- 
derer ist, als ich ursprünglich angenommen hatte, so falle damit auch 
der Bodeneinfluss überhaupt. Sander wählt als ein Beispiel Fürth,1) 
dessen Bodenbeschaffenheit ich im Jahre 1854 folgendermaassen schil- 
derte: 2) „Fürth ist auf einer Sandsteinplatte gelegen und viele 
Häuser haben dort, obwohl sie auf einer Ebene ruhen, Felsenkeller. 
Nach einer Mittheilung des Rektors Beg geht der Sandstein in Fürth 
durchschnittlich bis gegen zwei Fuss unter das Pflaster herauf, — die 
oberste Schichte soll jedoch so zerreiblich sein, dass sie nicht als 
Baustein benützt werden kann, was aber bei tieferen Lagen der Fall 
ist.“ Dr. Langhans gibt hingegen 3) in seiner Abhandlung zur 
Hydrognosie der Stadt Fürth an: „Die Bodenschichten haben nach 
von anderer Seite angestellten Beobachtungen folgende ungefähre 
Mächtigkeit: | Ä 
obere humushaltige Erde. . 11/2 Fuss, 
Sand. . . 2 2 22. 0..10 „ 
Lehm . . 2. 2 2 2 2.0.2 y 
Keuperfelsen. 


Weder ich noch Junghans haben eigene Untersuchungen über 
den Boden von Fürth angestellt, sondern jeder hat sich auf die An- 
gaben anderer verlassen. 


Ich habe 1854 meinen Gewährsmann genannt — der von Jung- 
hans ist nicht bekannt. Ich nehme aber an, Junghans hat einen 
richtigen, ‘ich einen falschen Bericht empfangen. Was folgt daraus? 


1) a. a. O. 8. 83. 

2) Untersuchungen eto. 8. 91. 

8) Vierteljahrsschrift für öffentl. Gesundheitspflege Bd. III. S. 18. 
34* 
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Dass die Immunität von Fürth nicht von seiner geographischen Oert- 
lichkeit abhing, dass die Bodentheorie in eine falsche Richtung 
führt? Gewiss nicht. Es folgt nur daraus, dass zur Erklärung der 
Immunität von Fürth von mir nicht das richtige örtliche Moment er- 
kannt wurde, deren es noch mehrere giebt, ausser einer verhältniss- 
mässigen Impermeabilität des Baugrundes für Wasser und Luft. — 
Gleichwie ich für Lyon bereits zwei örtliche Gründe der Immunität 
annehme, so könnte das auch per analogiam für Fürth geschehen, 
welches ganz ähnlich zwischen zwei Flüssen am Vereinigungspunkt 
der Rednitz und Pegnitz liegt, wie Lyon zwischen Rhône und Saone. 
Und so kann es noch viele andere örtliche Gründe der Immunität 
geben, ohne dass die beiden genannten aufhören, es zu sein. 

Dass aber Fürth im Jahre 1854 wirklich wegen Mangels an ört- 
licher und zeitlicher Disposition trotz mehrfacher Einschleppungen 
keine Choleraepidemie bekommen hat, geht aus den Thatsachen auf 
das Schlagendste hervor, denn alles, worauf sonst Gewicht gelegt 
wird, wenn man Choleraepidemieen ohne Bodeneinfluss erklären 
will, war in Fürth in reichlichster Menge vorhanden. 

Ich erlaube mir zur Bequemlichkeit des Lesers einiges aus meinen 
Untersuchungen und aus dem Hauptberichte zu wiederholen: „Der 
Verkehr zwischen Fürth und München im Monate Juli und August 
(1854) ist nicht geringer gewesen als zwischen Nürnberg und 
München; der Verkehr zwischen Nürnberg und Fürth ist aber Jahr 
aus Jahr ein ein ganz ungewöhnlich lebhafter. (Stündliche Eisenbahn- 
züge.) In Fürth sind viele Fabriken mit ihrem sehr zahlreichen 
Proletariate, ferners zahlreiche Judenfamilien, der ärmeren Klasse 
angehörig; die socialen und diätetischen Verhältnisse sind in Fürth 
der Art, dass die Cholera dort eine zahlreichere Ernte erwarten 
liess als in München: aber siehe da, es entsteht keine Epidemie. 
Vier der in Fürth vorgekommenen Fälle sollen nachweisbar aus 
Nürnberg und München eingeschleppt, gewesen, zwei ohne nach- 
weisbare derartige Ursache entstanden sein. Die Häuser, in denen 
die beiden letzteren vorgekommen waren, besuchte ich in Begleitung 
des dortigen Gerichtsarztes (Dr. Wolfring). Diese Häuser sind 
allerdings ungünstig situirt, das eine am Abhange hinter dem Armen- 
hause, nach der Pegnitz zu, — das andere (einem Bäcker gehörig 
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und nicht fern vom ersteren) hatte einen hochgelegenen Hof mit 
Abtritt und Schwindgrube nebst einem Schweinstalle auf dem höchsten 
Punkte. — Man möchte annehmen, dass es dem nach Fürth gebrachten 
Cholerastoffe an allen Lebensbedingungen gemangelt haben müsse, - 
weil er sich von diesem Bäckerhofe aus nicht weiter entwickelt hat.“ 


„Interessant war mir in Fürth auch eine eben schwebende sani- 
tätspolizeiliche Tagesfrage, nämlich: ob man das auf den nächsten 
Sonntag fallende Fürther Kirchweihfest abhalten soll oder nicht 
Dieses Fest ist ein Erntetag von grosser Bedeutung und Tragweite 
für viele kleinere Familien der Stadt: es versammelt mehrere Tage 
lang einen grossen Theil der umliegenden Bevölkerung, auch von 
Nürnberg, auf diesem Platze, wo dann das der Lebsucht und Hei- 
terkeit geopferte Geld in vielen bedürftigen Händen zurückbleibt. 
Es wäre ein harter Schlag für Viele gewesen, das Fest nicht abzu- 
halten. — Von der andern Seite aber musste hervorgehoben werden, 
dass Fürth durch einen solchen Zusammenfluss von Menschen mög- 
licherweise die Cholera als Epidemie bekommen konnte, und dass 
auch die Sanitätsinteressen von Nürnberg gefährdet erschienen, in- 
dem die Bewohner dieser Stadt, in deren einer Hälfte die Cholera 
ala Epidemie herrschte, verleitet würden, ihrer jährlichen Gewohn- 
heit zu folgen und sich in Fürth Diätfehlern und Erkältungen aus- 
zusetzen. — Zuletzt überwog das Lokalinteresse, Fürth beschloss, 
sich als eine Stadt ohne Choleraepidemie zu geriren und keine Furcht 
vor der Krankheit zu zeigen, das Kirchweihfest wurde in üblicher 
Weise in aller Heiterkeit abgehalten, Fürth erhielt auch danach 
keine Epidemie und der Zustand in Nürnberg, dessen Bewohner 
gleichfalls sehr zahlreich sich eingefunden hatten, blieb völlig un- 
alterirt durch die Vorgänge in Fürth.“ 


Dr. Wolfring, damals Gerichtsarzt in Fürth, berichtete: 1) 


„Unsere engen, sehr ungesunden Wohnungen, schlechten Brunnen- 
wässer, da die Brunnen in den engen Gehöften häufig nahe bei 
Senk- und Abtritt-Gruben angelegt sind, die noch ziemlich mangel- 
hafte Strassenreinigungspolizei, die grosse Armuth eines Theils der 


1) Hauptbericht 8. 181 
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Bevölkerung und ziemlich grosser Leichtsinn von Seiten des andern 
Theiles, die häufigen Strassenpromenaden bis tief in die Nacht, Ex- 
cesse im sexuellen Umgange, kümmerliche, oft schlechte Obst- und 
Kartoffelnahrung, die geistigen Bedrängnisse des Kummers, die leib- 
lichen einer exorbitanten Anstrengung der physischen Kräfte — waren 
gewiss veranlassende Ursachen genug, welche starke Breschen für das 
Eindringen der Cholera darbieten konnten. Und doch ... war es 
der günstige Sandboden, welcher alles in sich aufnimmt und schnell 
begräbt, war es die freie Lage unserer Stadt, ihre von der Atmo- 
sphäre leicht durchdringbaren offenen Strassen, oder waren es diese 
Momente vereint? — unsere Stadt blieb so gut wie verschont. Die 
Vorläufer der Krankheit waren angelangt, in wenigen Fällen erhob 
sie ihr deutlich kennbares livides Gesicht, zum verheerenden Gange 
vermochte sie sich aber nicht zu erheben.“ 


Krankenhausarzt Dr. Fronmüller berichtet: 


„Fürth steht zunächst auf feinem Keupersande und mittelbar auf 
Sandstein. Ersterer saugt alle Flüssigkeiten rasch ein, daher auch 
eine Ansummlung und Aufstauung schädlicher Flüssigkeiten auf die 
Dauer unmöglich ist. Fürth hat eine den Winden stark ausge- 
setzte Lage auf einer zwischen zwei Flussthälern liegenden Höhe, 
Der Mangel einschliessender Mauern kommt ihr hiebei zu Gut.“ 


Auch die gute Triukwasserversorgung hat Fürth 1854 gewiss 
nicht vor Cholera behütet. Junghans schreibt noch im Jahre 1871 
darüber:1) „Es besteht hier die Eigenthümlichkeit, dass die soge- 
nannte untere Stadt mit ihren romantischen Höfen und Winkeln vor- 
zugsweise der Sitz des Kleinhandwerks und des Proletariats, eine 
Menge von öffentlichen Pumpbrunnen besitzt, während diese in der 
von der wohlhabenderen Klasse bevölkerten oberen Stadt fast gänz- 
lich fehlen, dagegen durch zahlreiche Privatpumpbrunnen vertreten 
sind. Man werfe nun einen Blick in das von der Kultur noch wenig 
beleckte Gewinkel der unteren Stadt, wo Miststätte und Pumpbrun- 
nen, durch eine dünne poröse Erdschichte getrennt, in traulicher 
Eintracht nebeneinander existiren; man sehe sich aber-auch in der 


1) Vierteljahrsschrift etc. Bd. III. 8. 18, 
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oberen Stadt um, wo man in den feinsten Krystallgefässen ein Trink- 
wasser vorgesetzt bekommen kann, das der allerersten Anforderung, 
trinkbar zu sein, eben nicht entspricht .. .* 

Ein ganz lokaler Einfluss irgend einer Art bleibt 'hier jedenfalls 
zu suchen, — und von Allem, was vorläufig denkbar ist, — bleibt nur 
der Boden, die geographische Oertlichkeit. Die Bodenverhältnisse sind 
etwas sehr Vielfaches, Verwickeltes, uns noch grösstentheils Unbe- 
kanntes. Da ihr Einfluss auf die Ausbreitung der Cholera sich von 
jeher so auffallend bemerkbar gemacht, schien ea mir längst an der 
Zeit, an eine Untersuchung darüber zu gehen. Um vorwärts zu kommen, 
mgss man mit irgend etwas anfangen, mit irgend einer Eigenschaft 
unter den vielen, welche die geographische Oertlichkeit zusammen- 
setzen. Man beginnt am besten mit dem, was einem zunächst und 
wiederholt auffällt, ohne zu glauben, dass dieses die einzige Bedingung 
zur Entwicklung der örtlichen Disposition sei. In nur theilweise er- 
griffenen Orten ist das Zusammentreffen eines Unterschiedes in der 
Bodenbeschaffenheit zwischen den ergriffenen und freigebliebenen 
Ortstheilen vor und nach mir so oft beobachtet worden, dass man 
vernünftigerweise an einem causalen Nexus nicht zweifeln kann. 
Unter diesen Fällen macht sich wieder sehr häufig ein Unterschied 
zwischen lockerem Alluvialboden und festem Felsen bemerkbar. Die 
Begränzung der Epidemieen in Traunstein, Kienberg, Nürnberg, 
Weimar, Gotha und anderen Orten nach diesen Gesichtspunkten ist 
doch etwas so Beachtenswerthes, dass es trotz mancher Ausnahmen 
festgehalten und weiter verfolgt zu werden verdient. Jedenfalls 
spricht sich eine fast immer zutreffende Regel aus, und jede solche 
Regel ist Folge eines Gesetzes und auch Ausnahmen von der Regel 
vermögen das Gesetz nicht aufzuheben, die Regel und deren Aus- 
nahmen können uns vernünftigerweise nur eine Aufforderung sein, 
in der Richtung weiter zu forschen, um die Ursachen sowohl der 
Regel, als der Ausnahmen zu finden. 

Ich babe den unbestreitbaren schützenden Einfluss der felsigen 
Lage weiter zu zergliedern gesucht und habe den Unterschied der 
Permeabilität für Wasser und Luft zwischen Geröllboden und com- 
paktem Felsboden zum Ausgangspunkte und zur Richtschnur genom- 
men. Das hat für eine Anzahl von Fällen in überraschender Weise 
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gepasst, so z. B. auch auf die so häufig gegen mich angeführten Orte 
Malta und Gibraltar. Viele haben zwar schon gemeint, es sei ganz 
übe: flüssig gewesen, dass ich mir die Mühe gegeben habe, nach Malta 
und Gibraltar zu reisen, aber ich erlaube mir doch, gegentheiliger 
Ansicht zu sein. Abgesehen von dem Nutzen und der Belehrung, die 
ich aus der unmittelbaren Anschauung von Choleraorten in einem 
ganz anderen Klima und in 'ganz anderer geographischer Lage ge- 
zogen, habe ich doch so viel bewirkt, dass Malta und Gibraltar 
nicht mehr länger als Beweise gegen die Giltigkeit der Bodentheo- 
rie angeführt werden können. Wäre ich nicht in Malta und Gibraltar 
gewesen, so hätte Sander sich wohl schwerlich auf Anführung des 
Sandsteines und des trockenen Lösses im Tauberviertel in Wertheim 
und des compakten Kalksteines der Klippe in Barmen als seine ein- 
zigen zwei Gegenbeweise beschränkt. 

Ich halte die von Sander über jeden Zweifel erhobene grössere 
Empfänglichkeit der von der Stadt Barmen eingenommenen Seiten- 
thäler der Wupper für eines der schönsten Resultate seiner auch 
sonst verdienstvollen Arbeit, aber nicht, weil ich in der Bodenbe- 
schaffenheit der Klippe eine abschliessende Thatsache gegen weitere 
Verfolgung des Bodeneinflusses erkenne, sondern im Gegentheil eine 
sehr lockende Aufforderung, die begründete Thatsache in dieser Richt- 
ung weiter zu verfolgen. So wenig, als mich das Vorkommen der 
Cholera auf Schiffen gegen den wesentlichen und unentbehrlichen 
Einfluss des Bodens bei der Choleragenese zweifelhaft macht, noch 
viel weniger ihr Vorkommen in der Klippe zu Barmen. Solche Aus- 
nahmen von der Regel werden von einem vermelirten Wissen über 
Bodeneinflüsse früher oder später in der einfachsten Weise auf- 
geklärt werden. Vielleicht ist die örtliche Disposition der Klippe in 
jenen Erdschichten zu suchen, welche die Wände der Schlucht 
überlagern, so dass das y schon von oben mit dem Wasser in die 
Schlucht herabkommt. 

Von den Bodenverhältnissen ist aber bisher nicht blos Felsen 
und Nicht-Felsen, durchlässig und undurchlässig, sondern auch 
bereits manches andere nicht ohne Erfolg in’s Auge gefasst worden: 
z. B. die Lage auf Lehm über Kies, die Lage an Steilrändern, in 
Mulden etc., wie aus den Untersuchungen über den Verlauf der 
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Cholera in Bayern von mir, in Sachsen von Günther, in 'Thü- 
ringen von Pfeiffer, in Wien von Creutzer, in Lübeck von 
Cordes etc. oft so deutlich hervorgeht. Ich fürchte, die Leser zu 
ermüden, wenn ich die hier einschlägigen Beobachtungen von mir 
und Andern auch nur kurz der Reihe nach rekapituliren wollte. 
Wer nach dem, was ich bis jetzt vorgetragen habe, den Einfluss des 
Bodens bei der Choleragenese entbehrlich findet, der würde ihn 
auch dann noch nicht unentbehrlich finden, wenn ich noch viel mehr 
Beweise dafür beibrächte, und wer in Folge der bis jetzt gemachten 
Beobachtungen von dem Einfluss des Bodens überzeugt ist, für den 
ist jeder weitere Beweis obnehin überflüssig und der wird ohnehin 
nur mehr bestrebt sein, unser noch so dürftiges und unsicheres Wissen 
darüber durch eifrige und ernste Studien zu vervollständigen und zu 
vervollkommnen, um nicht immer die Antwort auf so viele nahe- 
liegende Fragen schuldig bleiben zu müssen. 


Ich will nun zu einigen Bemerkungen über das Grundwasser und 
die zeitliche Disposition für Cholera übergehen. Sander zählt seinen 
Lesern eine grosse Reihe darauf bezüglicher Angaben und Beobacht- 
ungen von mir und Andern auf, bespricht aber merkwürdigerweise bei 
dieser Gelegenheit gerade jene Beobachtung nicht näher, welche mich 
zur Annahme eines Einflusses des Grundwassers überhaupt bestimmt 
hat, nämlich die Vertheilung der Ortsepidemien in Bayern im Jahre 
1854 nach Fluss- und Entwässerungsgebieten. Wer die diese Ver- 
theilung zeigende Landkarte vor sich hinlegt?) und vorurtheilefrei 
betrachtet, dem kann nichts anderes einfallen, als dass die Er- 
scheinung mit den Wasserverhältnissen der Gegenden in irgend 
einer Weise zusammenhängen müsse. Da von allen Bestandtheilen 
des Bodens keiner so grossen Schwankungen unterliegt, als das 
Wasser, so lag der Gedanke sehr nahe, den wechselnden Wasser- 
gehalt des Bodens zum Ausgangspunkt für Aufsuchung der örtlich 
wechselnden zeitlichen. Disposition zu wählen. Ich versuchte nun 
auch hier, die ersten Schritte zu einer weiteren Zergliederung und 
Beobachtung zu thun. Da es sich nicht um das Wasser für sich, 

oder um das Wasser in Flüssen und Bächen handelte, sondern um 


1) Hauptbericht 8. 807 bis 832 nebst Atlas, 
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das Wasser im Grunde und Boden, auf dem die menschlichen Wohn- 
orte stehen, so nannte ich es Grundwasser und betrachtete den 
Wechsel in der Menge desselben als ein wechselndes zeitliches 
Moment, wie mir die Bodenbeschaffenheit als ein gleichbleibendes 
örtliches Moment galt. 

Es können nun meine einzelnen Versuche, den Grundwasser- 
einduss zu formuliren, verfehlt und alle meine Sätze grundfalsch 
sein, deshalb bleibt die Thatsache, von der ich ausgegangen bin, 
doch unverändert stehen und verlangt ihre Erklärung aus den 
Wasserverhältnissen des Bodens. Man kann wohl meine Anschauung 
über die Art des Einflusses bekämpfen, aber nicht die Thatsache 
sclbst in Abrede stellen. Es wird mir eine grosse Freude sein, 
wenn ein Anderer die Sache richtiger und schärfer ansieht, als ich, 
— aber sie gar nicht anzusehen, als ob sie gar nicht existirte, kann 
keinen Nutzen bringen. Eine Aufgabe ignoriren ist nicht gleich- 
bedeutend mit Anstrengungen zu ihrer Lösung. 

Sander handelt beim Grundwasser zuerst von der Arbeit von 
Buhl über Grundwasser und Typhoid in München; für deren 
ursächlichen Zusammenhang Seidel die Wahrscheinlichkeit von 
36000 zu 1 berechnet hat. Sander meint nun, dass daraus für die 
Cholera zunächst nichts folge, und hat ebenso unrecht, als wenn ein 
hyperkritischer Landwirth oder Gärtner behaupten wollte, aus dem, 
was der Gerste oder dem Apfel nützt oder schadet, folge nichts 
für den Weizen und die Birne. Buhl hat mit seinem richtigen 
diagnostischen Blicke früher als Andere erkannt, dass Cholera und 
Abdominaltyphus oder Typhoid verschiedene Species ein und der- 
selben Gattung von Krankheiten sind und deshalb in diesem Falle 
für ihr Entstehen vieles gemeinsam haben müssen, gleich Gerste 
und Weizen, und Aepfeln und Birnen. Die Sätze von Buhl und 
Seidel über Typhoid und Grundwasser in München haben sich nun 
schon 16 Jahre hindurch unter den wechselndsten Umständen stets 
gleich bewährt. Ich weiss daher nicht, warum Sander seine Be- 
trachtungen über den Typhus mit einer Bemerkung von Jessen 
schliesst: „erst längere und an vielen verschiedenen Orten angestellte 
Beobachtungen können allgemeiner giltige Procentsätze ergeben,‘ 
und nicht lieber mit dem Satze, mit welchem auch Jessen seine 
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Abhandlung i) wirklich geschlossen hat: „Wer hätte vor wenigen 
Jahren geglaubt, dass der Zusammenhang einer Krankheit mit 
meteorologischen Verhältnissen sich mathematisch würde beweisen 
lassen? Und doch ist dieser Beweis durch die gemeinsame Thätig- 
keit der Münchener Forscher jetzt wirklich und unzweifelhaft ge- 
lungen.“ Welche Stelle man eitiren will, wird immer Liebhaberei 
bleiben, aber bemerken will ich doch, dass Jessen damals, als er 
seinen Aufsatz schrieb, blos 8 Jahre vorlagen, während es jetzt, wo 
Sander schreibt, bereits 16 Jahre mit unverändertem Ergebniss 
sind. Wenn also Jessen schon damals schliesslich den Zusammen- 
hang für erwiesen hielt, so muss er ihm jetzt nach den Gesetze der 
Wahrscheinlichkeit viel mehr als doppelt erwiesen erscheinen. 


Den Leser, der sich näher für Typhoid interessirt, verweise 
ich auf die Reihe von Vorträgen, welche die letzte Epidemie in 
München 1872 im Kreise des ärztlichen Vereins veranlasst hat, 
wo namentlich auch in einem populären Beispiele von Seidel?) 
gezeigt ist, was eine Wahrscheinlichkeit von 36,000 gegen 1 sagen 
will. Ebenso verweise ich auf. die gleichzeitig mit meiner Ab- 
handlung in dieser Zeitschrift enthaltene, genaue und lehrreiche 
Darstellung des Vorkommens von Typhoid im bayerischen Heere, 
welches Stabsarzt Dr. Port zum Gegenstand eingehender Studien 
nach den einzelnen Garnisonsorten und Kasernen gemacht hat. In 
dieser vortrefflichen Arbeit findet man neben der Mortalität auch 
die Morbilität berücksichtiget, und kann daraus die Beruhigung 
schöpfen, dass in München das Bild von der wechselnden Typhoid- 
frequenz wesentlich kein anderes wird, man mag die Mortalität oder 
die Morbilität zu Grunde legen. 


Die Anwendung der Grundwasserbewegung zur Erklärung der 
zeitlichen Disposition für Cholera wird nun noch viel mehr an- 
gezweifelt, als für Typhoid, weil noch für keinen Ort, in dem die 
Cholera so endemisch ist, wie das Typhoid in München, Beobacht- 
ungen für längere Zeit vorliegen. — Beobachtungen, wie sie in 
München über Typhoidfrequenz und Grundwasserbewegung angestellt 


1) Zeitschrift für Biologie Bd. III. 8. 136, 
2) a, a, O. Beite 44, | 
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worden sind, können für Cholera nur in Indien, und auch dort nur 
in den Distrikten angestellt werden, in welchen die Cholera en- 
demisch ist. Da man nicht hoffen kann, dass in Bezug auf Cholera 
das Vorurtheil gegen neue Anschauungen und das Festhalten am 
Hergebrachten schwächer sein wird, als in Bezug auf Typhoid, oder 
dass die Aerzte in Calcutta leichter zu überzeugen sein werden, als in 
deutschen Städten, so muss ich mich jedenfalls noch einige Jahre 
gedulden, bis der Einfluss des Gründwassers auf die Cholerafrequenz 
in Calcutta und anderen Orten Indiens ebenso als eine Thatsache 
anerkannt wird, wie beim Typhoid in München. . 


Die Beobachtungen an verschiedenen Orten mit verschiedenen 
Cholera-Zeiten (Calcutta und Lahor) werden auch allmälig Auf- 
schluss über die Frage geben, wann und wo es zu trocken und zu 
feucht für die Cholera ist, überhaupt darüber, warum im Panjab 
der Regen die Cholera bringt und warum er sie in Bengalen ver- 
scheucht und warum Madras zwei Cholerazeiten im Jahre hat. 


In Indien ist vorläufig noch eine Schwierigkeit zu überwinden, 
nämlich sich den geeignetsten und besten Maassstab für den Wechsel 
in der Durchfeuchtung des Bodens zu suchen. Bisher schienen mir 
die Regenmengen eines Ortes im Zusammenhalt mit der Boden. 
beschaffenheit noch die besten Anhaltspunkte zu sein. Am zuver- 
lässigsten aber wäre vielleicht der Vergleich der örtlichen Regen- 
mengen mit der örtlichen Verdunstungsmenge. So wenig einstweilen 
aus Indien noch bekannt ist, so viel sieht man doch schon, dass 
auch dort der Einfluss des Bodens und seiner Grundwasserbewegung 
sich nicht anders als bei uns verhält. Auch dort findet man in nur 
theilweise ergriffenen Orten zwischen den freien und befallenen Orts- 
theilen fast nur Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit, wie z. B. 
in dem Falle von Kassim Bazaar und Naya Bazaar in Rajmahal, 
den Douglas Cunningham mitgetheilt hat. Bei Besprechung 
dieses Falles habe ich angeführt,1) dass nach meiner Ansicht Naya 
Bazaar nur einer sogenannten Monsun - Cholera fähig sein würde.‘ 
Diese Möglichkeit ist schneller zur Wirklichkeit geworden, als ich 


1) Verbreitungsart der Cholera in Indien 8. 84, 
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gedacht hatte.1) Im September 1871 brach die Cholera wieder aus in 
Rajmahal. Diesmal und zu dieser Zeit kamen in Kassim Bazaar 
nur 2 Fälle vor, hingegen 22 in Naya Bazaar, welcher ein Jahr 
vorher nur 2 Fälle hatte. Die Bodenuntersuchung von Dr. Cun- 
ningham wurde diesmal von dem Assistenzarzte des Gefängnisses 
wiederholt, welcher darüber berichtet: ‚Der Boden der beiden 
Orte wurde untersucht und wesentlich in demselben Zustande be- 
funden, wie er von Dr. Cunningham in seinem Berichte beschrieben 
ist, der einzige Unterschied ergab sich im Stande des Grundwassers, 
welches etwa 41/2 Fuss unter der Oberfläche in Naya Bazaar und 
Dija Fuss in Kassim Bazaar war. Das Lager von undurchlässigem 
Thone, welches als 5 Fuss unter der Oberfläche liegend zu Naya 
Bazaar angegeben wird, war daher unter dem Spiegel des Grund- 
wassers zu dieser Zeit. Zu Kassim Bazaar fand sich, wie Dr. 
Cunningham angibt, kein Thonlager selbst bis zur Tiefe von 
7 oder 8 Fuss unter der Oberfläche, sondern der Boden war lockerer 
und sandig und zum grössten Theil aufgefüllt.‘ 

Aenderungen in der Zeit und Reihenfolge der atmosphärischen 
Niederschläge coincidiren auch in Caleutta mit entsprechenden Aen- 
derungen in der Cholerafrequenz, ähnlich, wie ich es schon in 
meiner Verbreitungsweise der Cholera in Indien für Bombay aus 
den Mittheilungen von Macpherson nachgewiesen habe. Gleich 
wie in Zwischenräumen München typhusimmune Zeiten hat, so haben 
Calcutta und Bombay solche choleraimmune Zeiten. Namentlich das 
Jahr 1871 war ein solches für Caleutta, und auch noch das gegen- 
wärtige Jahr 1872. Ich will die mittlere Sterblichkeit an Cholera 
in Calcutta und die der Jahre 1870 und 1871 nach Monaten neben- 
einander stellen. 





Chole ratodeställe 
Mittel 1870 | 1871 









1) The Indian Annala of Medical Science Bd. XXIX. p. 258. 
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|  Choleratodesfălle 
Mittel | 1870 | i87 

















| 
Mai . 518 | 
Juni. 243 , 118 28 
Juli . 153 50 19 
August. 132 40 38 
September . . 151 30 74 
Oktober 239 87 83 
| 


Die geringe Frequenz hat sich auch bis zum September des 
Jahres 1872 ziemlich unverändert fortgesetzt. Die Regenverhältnisse 
der Jahre 1870 und 1871 waren ünregelmässige, und führten dem 
Boden mehr Feuchtigkeit als gewöhnlich zu, theils durch ungewöhn- 
liche Vertheilung, theils durch ungewöhnliche Stärke der Niederschläge. 





Regen in engl. Zollen 








Mittel | 1870 | 1871 

Januar . 0.21 0.77 — 

Februar 0.42 — 0.75 
März 1.13 0.03 6.41 
April 2.40 4.30 5.65 
Mai . 4.29 0.92 11.15 
Juni . 10.1 16.2 25.35 
Juli . 18,9 10.90 16.93 
August . 14.4 12.92 12.11 
September . 10.4 9.01 9.93 
Oktober 4.1 8.93 7.08 
November . 0.9 1.66 — 

Dezember . 0.1 — — 


Im Jahre 1870 erstreckte sich die Regenzeit schon von Anfang 
April bis November, anstatt wie gewöhnlich von Mitte Mai bis 
Oktober, und die Regenzeit des Jahres 1871 begann ausnahmsweise 
gar schon im März, wo es sonst am trockensten und heissesten ist, 
und erreichte eine ganz abnorme Höhe. Ja, dem Jahre 1870 war 
ein Ereigniss im Jahr 1869 schon vorausgegangen, was nach meiner 
Ansicht in das Jahr 1870 hinüberwirkte. Für Orte in Indien ‘wird 
es nicht genügen, blos die monatlichen Regenmengen in’s Auge 
zu fassen, sondern es wird nöthig sein, auch die täglichen Regen- 
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mengen in Betracht zu ziehen, weil dort an einem Tage oft Dinge 
vorkommen, die unmöglich gleichgiltig sein können. Am 9. Juni 
1869 fielen dort 11 Zoll Regen binnen 24 Stunden. Acht bis zehn 
Tage nach diesem Wolkenbruch ging die Cholera auf einen sehr 
niedrigen Stand herab und hielt sich darauf bis Januar 1870, von 
wo an sie wieder stieg bis April. Der in diesem Monat vorzeitig 
sich einstellende Regen trieb sie aber leicht wieder herab auf den 
niedrigen Grad, den ich vorhin schon erwähnt habe. 

Schon im Jahre 1868 war ein sehr heftiger Regenfall (8 Zoll 
an einem Tage) am 12. August gewesen, der aber noch nicht die 
Wirkung zu äussern vermochte, wie der im Juni 1869. Dem Regen 


im August 1868 folgte sogar eihe Steigerung der Cholera für einige , 


Tage. Die Contagionisten werden natürlich darin einen Widerspruch 
mit der behaupteten Wirkung des 11 Zoll betragenden Nieder- 
schlages am 9. Juni 1869 erblicken, aber vielleicht mit nicht mehr 
Recht, als wenn man behaupten wollte, wenn nach mehreren Hammer- 
schlägen etwas beim letzten Schlage zerspringt, so könne das nicht 
Ursache des Zerbrechens sein, weil vorausgehende Schläge nicht die- 
selbe Wirkung gehabt hätten. Die Wirkung der Grundwasserver- 
hältnisse scheint oft nicht nur keine momentane, sondern eine sehr 
lang sich erstreckende zu sein. In Bombay tritt dasselbe, wie in 
Calcutta hervor. Das choleraimmune Jahr 1853 in Bombay folgte 
da nicht der unmittelbar vorausgehenden grössten Regenmenge von 
mit 97 Zollen, sondern dem Jahr 1852, dessen Regenmenge von 1851 
70 Zoll d.i. wenig über dem Mittel betrug. Ferner ist zu bedenken, 
dass eine so plötzliche und kurz dauernde Zunahme der Frequenz, 
wie sie nach dem 12. August 1868 vorgekommen ist, durchaus nicht 
immer ihren Grund in einer Vermehrung der specifischen Krank- 
heitsursache haben muss, sondern ebenso gut in einer Vermehrung 
oder Steigerung der individuellen Disposition, oder in von aussen 
kommenden Zuzügen oder Einwanderungen und anderen Disloka- 
tionen und ihren Folgen begründet sein kann. Ehe man die Zu- 
nahme der Frequenz vom 19. bis zum 26. August 1868 auf Rech- 
nung einer Vermehrung der specifischen Ursache durch den Regen 
schreiben dürfte, müsste zuvor noch manches andere näher unter- 
gucht und festgestellt werden, 
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Ich stelle zur Veranschaulichung die monatliche Frequenz von 
Choleratodesfällen in Calcutta für die Jahre 1869 und 1870 und 
1871 nebeneinander. 


— .- ur SEC ~ — — 


| 1869 | 1870 | 1871 








Januar . . . | 264 171 53 
Februar . . 428 259 98 
März 760 257 67 
April 746° 881 76 
Mai 698 165 29 
Juni 331 118 28 
Juli . 78 50 19 
August. . . 53 40 38 
September, . 41 30 74 
Oktober . . 57 87 88 
November. . 78 22 

Dezember. . 58 80 





Dem Wolkenbruch im Juni 1869 folgt eine ungewöhnliche Ab- 
nahme der Cholerafrequenz. In der heissen und trocknen Zeit des 
Jahres 1870 von Januar bis April vermehrt sie sich zwar wieder, 
aber die hier schon eintretenden Regen treiben sie auf einen noch 
niedrigeren Grad herab und die vorzeitig und in ungewöhnlicher 
Stärke fallenden Regen des Jahres 1871 lassen sie nicht wieder 
aufkommen und wirken auch noch in das Jahr 1872 hinüber, welches 
sich wieder durch geringe Regenmenge auszeichnet. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach wird in der kommenden trocknen 
und heissen Zeit des Jahres (März und April) 1873 wieder eine 
gesteigerte Cholerafrequenz folgen. Ich bin allerdings noch nicht 
im Besitz von genauen Zahlen vom Jahre 1872, es ist mir aber 
mit aller Bestimmtheit mitgetheilt, dass in der ersten Hälfte des 
Jahres während der Haupt-Choleramonate sehr wenig Cholera in 
Calcutta gewesen sei, die nur am Schluss der heissen Witterung 
oder im Beginn der Regenzeit sich” wieder zu zeigen anfıng. Sie 
hat sich in diesem geringen Grade die Regenzeit des Jahres 1872 
hindurch fortgesetzt. Die Regenmenge von 1872 war bis zu An- 
fang September, von wann meine letzten Nachrichten sind, unbe- 
deutend (very deficient) und man ist jetzt sehr gespannt darauf, was 
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nach Schluss der Regen und während des nächsten heissen Wetters 
(März und April 1873) geschehen wird. 

Die schon 2 Jahre dauernde vergleichsweise Immunität von 
Calcutta ist um so auffallender, als in anderen Theilen Indiens die 
Cholera mit ungewöhnlicher Heftigkeit auftritt. Der Norden von 
Indien ist in diesem Jahre 1872 so arg von Cholera heimgesucht, 
wie schon seit längerer Zeit nicht mehr. Bryden wurde von der 
Regierung in Calcutta dahin beordert und er hat von Simla aus 
unterm 7. September 1872 einen vorläufigen Bericht erstattet, der 
mir bereits am 2. November in München zukam und von grossem 
Interesse ist. Das starke Auftreten der Cholera im Pandschab während 
der Sommermonate 1872 stimmt ganz mit dem sonstigen Gegensatze 
zwischen dieser Gegend und Niederbengalen überein. Dem trocknen 
und heissen Pandschab bringt der Monsun die Cholera, während er 
sie in dem nassen und heissen Niederbengalen gleichsam ersäuft. 
Bryden theilt die Menge der Niederschläge mit, welche an mehreren 
Orten des nordwestlichen Indiens vom April bis Mitte August 1872 
gefallen sind und vergleicht sie mit dem Durchschnitt für diese Orte 
und Zeiten, und da ergibt sich, dass z. B. in Umbällah 38.4 Zoll 
Regen gefallen sind, während der Durchschnitt 11.8 ist, in Ludiänah 
37.4 bei einem Durchschnitt von 13.8, in Kohät 18.2, wo der Durch- 
schnitt 8.3 und in Peshäur 11.8, wo gewöhnlich in dieser Zeit nur 
4.2 Zoll fallen. Die einzige Conclusion, welche Bryden einstweilen 
in seinem Berichte gezogen hat, lautet: „Durch ganz Oberindien ist 
der Monsun übermässig gewesen und von demselben Charakter, 
welcher in früheren Jahren, wie 1856 und 1861, mit dem allge- 
meinen Herrschen der epidemischen Cholera verbunden war.“ 

Solche verhältnissmässig cholerafreie Zeiten, wie sie von Mac- 
pherson in Bombay nachgewiesen worden sind, kommen also auch 
in Calcutta zeitweise ebenso vor, und es ist natürlich, dass sich auch 
die Leute in Calcutta ihre Gedanken darüber machen, woher das 
komme. Ich kann constatiren, dass die grosse Mehrzahl der Aerzte 
in Calcutta nicht im geringsten an Boden und Grundwasser denkt, 
oder bereits der Bodentheorie anhinge, sondern wie bei uns auch 
entweder Contagium, Abtritte, Kanalisirung und Trinkwasser her- 


beiziehet, oder ein Miasma in der Luft und Cholerawellen in der 
Eeltschrift für Biologie. VIII. Bd. 85 
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Atmosphäre annimmt. Die Bodentheorie findet in Indien bei der 
Mehrzahl denselben leidenschaftlichen Widerstand, den sie auch in 
Europa noch nicht überwunden hat. Dr. Douglas Cunningham, 
über dessen Untersuchungen in der Präsidentschaft Madras kürzlich 
ein Bericht in der Zeitschrift für Biologie erschienen ist, tritt ge- 
wiss nicht als mein unbedingter Anhänger in Indien auf, seine höchst 
vorsichtig gestellten, sehr abwartenden Schlussfolgerungen beweisen 
es, — aber nur, dass er zu dem Resultate gelangt ist, man dürfe 
die Bodentheorie nicht von vornherein verwerfen, sondern müsse sie 
noch weiter verfolgen, hat ihn schon missliebig gemacht. In der 
von Macnamara redigirten Indian Medical Gazette!) schliesst eine 
Besprechung der Arbeit von Cunningham mit den Worten: 
„Wir hoffen in allem Ernste, dass dies die letzte Probe von dieser 
Art von Cholerauntersuchung sein wird‘, und man spöttelt auch 
dort über x, y und z, da jene Klasse von Geistern natürlich auch 
in Indien ihre Vertretung hat, denen jede ihnen unbekannte Grösse 
gleich Null ist. | 

Die Anhänger der Trinkwassertheorie sind natürlich auch in 
Indien ziemlich zahlreich, namentlich in officiellen Kreisen. Diese 
suchen die gegenwärtige geringe Cholerafrequenz in Calcutta, welche 
schon seit 1. Juni 1870 anhält, damit in Verbindung zu bringen, 
dass zu Anfang dieses Jahres einige Theile von Calcutta mit gutem 
Trinkwasser versorgt worden sind. Das erklärt aber nicht, warum 
die Cholera auch in allen jenen Theilen von Calcutta so nachgelassen 
hat, welche ihr altes Trinkwasser aus Teichen und Flussarmen fort- 
gebrauchen, und dass auch im übrigen Niederbengalen und in 
Centralindien so wenig Cholera vorkommt. Wenn im kommenden 
Jahre 1873 wieder mehr Cholera in Calcutta vorkommt, wird hoffent- 
lich das Trinkwasser der neuen Leitungen nicht schlechter geworden 
sein. Mich erinnert’s viel an Trinkwasser und Typhoid in München. 

Dem sei nun, wie ihm wolle, die Zukunft wird manches lehren 
und aufklären, wenn man nicht die Hände in den Schooss legt 
und sich mit Annahmen begnügt, welche jede weitere Forschung 
und Beobachtung ausschliessen oder überflüssig erscheinen lassen. So 
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weit ist die Bodentheorie jedenfalls doch schon entwickelt und that- 
sächlich begründet, dass sie, trotz all’ ihrer Schwächen und Mängel, 
welche ihr vorläufig noch anhaften, mit der contagionistischen und 
der Trinkwasser-Theorie kühn in die Schranken treten kann. Ich 
rechte nicht mit den Gegnern der Bodentheorie, wenn sie darauf 
aufmerksam machen, wie viel noch fehlt, bis einmal alles so fest- 
steht und so bekannt ist, dass man nirgend mehr ein Hinderniss der 
Erklärung findet, oder über gar nichts mehr nachzudenken und zu 
forschen braucht; ich verwahre mich nur dagegen, dass es mir mit 
der Wahrheit nicht ebenso Ernst sei, wie meinen Herren Gegnern. 
Letzteres könnte so scheinen, wenn man liest, was mir Sander 
bezüglich Zürich und Lyon vorhält, nämlich dass ich einmal etwas 
für giltig, das anderemal für ungiltig erklärte, geradeso wie es mir 
passt, wie ich's brauchen kann, also ganz willkürlich. 

Bei Zürich handelt es sich darum, ob der Epidemie von 1867 
abnorme Durchfeuchtungsverhältnisse vorausgegangen sind, oder nicht. 
Diese Grundwasserverhältnisse sind gemessen 1) an dem Wasser- 
stande einer Anzahl von Brunnen, deren Stand vom See und der 
Limat abhängt, dann 2) an einigen Brunnen, welche höher liegen, 
um vom See und der Limat beeinflusst zu werden, 3) an der Wasser- 
menge einiger Quellen, welche Zürich mit Trinkwasser versorgen, 
und endlich 4) an sogenannten Lysimetern. Da habe ich nun den 
ersten Maasestab ganz verworfen und Sander meint, das bringe 
mich nothwendig in Collision mit einer früheren Annahme bezüglich 
Lyon und des Rhonestandes, Ich habe die Stimmfähigkeit der Brun- 
nenspiegel in Zürich übrigens nicht weiter beanstandet, als ich das 
von jeher auch in München in Bezug auf die Typhoidfrequenz gethan 
habe. Ich habe in München die Erfahrung gemacht, dass alle jene 
Brunnen, deren Spiegel im Bereich der Stauhöhe des Isarflusses 
liegen, die Coincidenz mit der Typhoidfrequenz nicht entfernt so 
deutlich und fortlaufend anzeigen, wie diejenigen, deren Spiegel 
wesentlich höher liegt, als der Spiegel des Flusses. Der Grund ist 
einfach der, dass die Brunnen der ersteren Kategorie nicht blos in 


Folge der örtlichen Durchfeuchtung und Austrocknung des Bodens, 


sondern auch mit dem Flusse steigen und fallen. So weit also der 


Stand des Flusses nicht von dem Grade der nächsten örtlichen 
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Drainageverhältnisse abhängig ist, oder damit harmonirt, so weit 
sind auch die davon abhängigen Brunnenstände keine richtigen An- 
zeigen für letztere. Die Grundwasserverhältnisse von Zürich sind 
insoferne denen von München ganz analog, als dort der See und 
sein Ausfluss den Ufern, d. h. dem Boden und der wasserdichten 
Unterlage von Zürich gegenüber genau dieselbe Stellung einnehmen, 
wie der Isarfluss den Isarufern, dem Boden des Isarthales gegen- 
über in München. See und Limat sind der tiefste Punkt der Drai- 
nage des Bodens, von beiden Uferseiten her fällt das Grundwasser 
gegen den Fluss und den See. Wenn also der Fluss steigt, so steigt 
das Wasser in diesen Brunnen, aber nicht weil das Wasser des 
Flusses in sie eindringt, oder weil der Fluss eine wesentliche Menge 
seines Wassers an die Uferseite verliert, sondern weil der Fluss das 
Grundwasser, welches nicht vom Flusse kommt, zurückstaut und 
dieses nicht abfliessen lässt. In Lyon sind ganz andere Verhältnisse. 
Da empfängt der Fluss eigentlich von keiner Seite Grundwasser. 
Rechts sind die Granitberge, links die Ebene von Lyon, deren 
Grundwasserspiegel, so weit Lyon darauf steht, constant tiefer liegt, 
als der Spiegel der Rhone. Die Rhone muss daher beständig Wasser 
‘an das linke Ufer in Lyon verlieren, sie mag steigen oder fallen. 
Das Grundwasser von Lyon, ganz abgesehen von den örtlichen 
Niederschlägen, ist sozusagen ein Arm oder Altwasser der Rhone, 
während das von Zürich und München Quellen oder Nebenflüssen 
gleich zu achten ist, welche sich in Limat und Isar ergiessen. In 
München ist der Fluss ein Mittel der Entwässerung, in Lyon der 
Bewässerung des Bodens. 

Ich glaubte, dieses Verhältniss in meiner Abhandlung über Lyon 
durch Holzschnitte 8. 454 und 480 meiner Abhandlung hinreichend 
versinnlicht zu haben. Ich werde mich gleich weiter darüber aus- 
sprechen, warum ich ein Recht zu haben glaubte und es noch zu 
haben glaube, den Rhonepegel auch als Maassstab für das Grund- 
wasser einiger Stadttheile von Lyon zu nehmen, ich: will zuerst nur 
noch einige Worte über die zeitliche Disposition ven Zürich im 
Jahre 1867 sagen. ` 

Die Maassstäbe 2, 3 und 4 für Grundwasser in Zürich wider- 
sprechen meinen Ansichten nicht mebr, sind aber weniger dazu 
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geeignet, zu entscheiden, ob man es wirklich mit ungewöhnlichen 
“ Grundwasserverhältnissen im Jahre 1867 zu thun hatte, weil die 
betreffenden Beobachtungen erst im Jahre 1867 ihren Anfang ge- 
nommen haben. Ich habe mir deshalb noch einen andern Maassstab 
zu verschaffen gesucht. Herr Bezirksarzt Dr. Zehnder war so 
freundlich, mir auf meine Bitte die Regenmengen in Zürich von 1864 
bis 1868 mitzutheilen. 


(Siehe Tabelle nächste Seite.) 


Daraus geht auf das Deutlichste hervor, dass die Jahre 1864 
und 1865 ebenso weit unter, wie die beiden folgenden Jahre 1866 
und 1867 über dem Regen-Mittel waren und dass erst das Jahr 
1868 sich wieder dem Mittel nähert. Für die Durchfeuchtung des 
Bodens kommen bekanntlich am meisten die Niederschläge in Be- 
tracht, welche in den kälteren Monaten mit geringer Verdunstung 
fallen. Aus Gründen, welche ich bei Besprechung der Lyoner Ver- 
hältnisse namhaft machen werde, stelle ich die Regenmengen in i 
Zürich vom November 1866 bis April 1867 zusammen, um sie mit 
dem Mittel zu vergleichen. 


‘ 


1866/67 Mittel 
November 109.8 64.1 
Dezember 122.3 65.0 
Januar 123.5 55.9 
Februar 72.8 56.2 
März 107.2 63.6 
April 145.6 76.7 

681.2 381.5 


Daraus geht hervor, dass die der Cholera vorausgehende Periode, 
welche für die Grundwasserverhältnisse von 1867 entscheidend ist, 
78 Procent über dem Mittel Niederschläge hatte. Der Schluss, den 
ich aus der Ergiebigkeit der Quellen zog, erscheint daher jetzt 
gewiss vollkommen berechtigt. 

Für diejenigen, welche mehr verlangen, als unsere Kenntnisse 
von Boden und Grundwasser verschiedener Länder, Gegenden und 
Orte gegenwärtig schon zu leisten vermögen, liegt es sehr nahe, 
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Regenmengen in Zürich in Millimetern. 
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wieder zu sagen, dass hier nur ein Widerspruch mit sonstigen Be- 
hauptungen vorliege, dass das vereinzelte epidemische Auftreten der 
Cholera 1867 in Zürich mehr gegen als für einen Einfluss von Boden 
und Grundwasser spräche, dass namentlich die grosse Durchfeuchtung 
des Bodens in Zürich vom November 1866 bis April 1867 gerade 
als eine Ursache angesehen werden könnte, derentwegen Zürich 
von der Cholera noch eine Zeit lang hätte verschont bleiben sollen 
u.s. w., wenn man in andern Fällen z.B. in Lyon annimmt, dass 
dort die Cholera wegen zu grosser Durchfeuchtung des Bodens nicht 
aufkommen könne. Basel, welche Stadt etwa ähnlich im westlichen 
Theile der Schweiz am Rhein, wie Zürich östlicher davon am See 
und an der Limat liege, und früher auch schon für Cholera sich 
empfänglich gezeigt habe, sei verschont geblieben. Man könnte ver- 
sucht sein, die Epidemie von 1867 in Zürich einfach dadurch zu 
erklären, dass das spezifische Contagium eben nur nach Zürich ge- 
bracht worden sei, und sich dort mit einem gewissen Theil der 
Bevölkerung begnügt habe u. s. w. — Dagegen bemerke ich, dass 
das so vereinzelte Auftreten der Cholera 1867 am Nordabhang der 
Alpen auch durchaus nicht die Grundlage gewesen ist, auf welcher 
die Ansicht vom Einfluss von Boden und Grundwasser entstanden 
ist, oder hätte entstehen können, dass aber aus diesem Ausnahms- 
falle auch kein Recht abgeleitet werden kann, jene Thatsachen 
gering zu schätzen, oder unbeachtet zu lassen, auf welchen die An- 
sicht ruht und entstanden ist. Gerecht finde ich nur, in solchen 
Ausnahmsfällen eine Aufforderung zu erblicken, weiter und näher 
zu forschen, wie die Ausnahme mit der Regel zusammenhängt. Es 
ist allerdings eine höchst merkwürdige Thatsache, welche dringend 
eine Erklärung fordert, dass 1867 die Cholera von Zürich aus weder 
über die nächste Umgebung hinaus in der Schweiz, noch im Süden 
und Westen von Deutschland trotz ungehinderten Verkehrs und mehr- 
facher Verschleppungen Epidemieen verursacht hat, aber dieses Ver- 
halten genügt auch noch nicht, die Cholera als contagiose Krank- - 
heit zu betrachten, wogegen nichts mehr spricht, als gerade die 
Thatsache selbst, .dass sie von Zürich aus nicht weiter verbreitet 
werden konnte. Ich befürchtete damals ernstlich, Zürich möchte 
1867 für Süddeutschland ein ebenso unheilverkündender Vorbote 
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sein, wie es 1865 Altenburg und Werdau für Norddeutschland im 
Jahre 1866 gewesen waren. Solche Fälle, warum 1866 von ganz 
London nur Ostlondon, warum 1867 auf dem ganzen Nordabhang 
der Alpen nur Zürich, warum 1871 in ganz Nord- und Ost-Deutsch- 
land nur Königsberg Epidemieen hatten, verdienen künftig schärfer 
ins Auge gefasst zu werden, als es bisher geschehen ist. Es braucht 
nicht überall ein und dieselbe Ursache zu haben; gleichwie es 
mehrere Gründe der Immunität, so gibt es auch mehrere Gründe 
der Disposition, und da kann die Summe der Faktoren an einem 
Orte durch diesen, an einem andern durch einen andern Faktor voll- 
zählig werden, wenn auch die Summe der wesentlichen Faktoren 
immer und überall gleich ist. Bisher aber hat man geglaubt, es 
brauche nichts, als die Einschleppung eines Cholerafalles; alles übrige 
sei schon vorhanden. Die Bedingung der Einschleppung ist 1871 in 
Berlin so oft erfüllt worden, dass es zum Entstehen der grössten 
Epidemie hingereicht hätte, und doch entwickelte sich keine. 


= Wenn man sich um eine Erklärung für das Auftreten und die 
Entwicklung der Epidemie 1867 in Zürich zu der bestimmten Zeit 
umsieht, so bietet sich der Anhaltspunkt, dass die Cholera Ende Juli 
(25. Juli) von Rom, vielleicht gleichzeitig auch vom Tessin aus ein- 
geschleppt wurde und sich in der zweiten Hälfte des August zur 
Epidemie entwickelte.) Der ganze Monat Juli zeichnete sich in 
Zürich dureh eine abnorme Trockenheit aus, und es ist nicht un- 
denkbar, dass dieser Umstand eine wesentliche Rolle für die im 
August folgende Epidemie gespielt hat und dass die Epidemie nicht 
ausgebrochen wäre, wenn im Juli einige Gewitter mehr über Zürich 
‘ niedergegangen wären. Es wäre interessant, die gleichzeitigen Regen- 
verhältnisse anderer schweizerischer Städte von ähnlicher Lage und 
Bodenbeschaffenheit mit Zürich daraufhin zu vergleichen. In Zürich 
fielen im Juli nur 52 Millimeter Regen, während das Mittel aus 
mehreren Jahren 121 ist. In München, dessen durchschnittliche 
Regenmenge viel kleiner, als die von Zürich ist, fielen im Juli 1867 
84 Millimeter Niederschläge. Dass in Zürich die im August und 
September das Mittel wieder überschreitenden Niederschläge das im 


1) Bericht über die Cholera 1867 in Zürich von Dr, Zehnder, 
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Juli möglicherweise erzeugte y nicht sofort wieder zerstört haben, 
wie sich viele der Gegner der Bodentheorie so gerne vorstellen und 
einbilden, ist gar kein Grund gegen meine Annahme. 

Es ist ja überdies auch möglich, und ich habe darauf auch 
schon wiederholt aufmerksam gemacht, dass das unter Mitwirkung 
des Bodens entstehende y im Hause oder gewissen Theilen des- 
selben abgelagert und aufgespeichert sein kann, so dass darnach 
die Verhältnisse in der Umgebung des Hauses sich für das Entstehen 
von y sehr ungünstig gestalten können, während es im Hause doch 
bereits vorhanden ist, darin allmälig weiter sich entwickelt und 
verwandelt, gleich wie manche Frucht erst im Keller reift, wann sie 
schon vom Baume gepflückt ist. — Ich will mit diesem Gleichniss 
durchaus nicht sagen, dass es so ist, aber nach unserem vorläufigen 
Wissen kann es so oder ähnlich sein, und ich möchte nur darauf 
aufmerksam machen, was uns noth thut. Wenn wir mehr wissen 
wollen, als bisher, so müssen wir auch auf viel mehr aufmerken, 
als bisher. Wenn wir blos immer annehmen, die Cholera ist contagios 
und verbreitet sich durch die Excremente, so kommen wir in unserer 
Einsicht auch in tausend Jahren nicht weiter, als wir seit 1830 
gekommen sind und da die Maassregeln gegen Cholera von der 
Einsicht in ihre Verbreitungsweise abhängen, so werden wir auch 
praktisch keinen Schritt vorwärts machen. 

Lyon betreffend, werde ich zunächst aufmerksam gemacht, dass 
ich für diese Stadt den Stand des Flusses als Maassstab für die 
'Grundwasserverhältnisse des Alluvialbodens gelten lasse, in Zürich 
aber nicht. Ich habe den eigentlichen Grund bereits mitgetheilt, 
und habe nun nur noch wenig beizufügen, wie ich mir den Ein- 
fluss der Rhone in Lyon vorstelle. Entsprechend dem Gefäll des 
Granits, welcher dort die wasserdichte Unterlage der Saone und 
Rhone bildet, wird die Ebene von Lyon durch die Rhone bewässert, 
ähnlich wie man durch oberflächlich gezogene Gräben eine Wiese 
bewässert, nämlich dadurch, dass man das Wasser zum Versitzen 
bringt. Je dürrer und trockner die Wiese ist, oder wird, desto 
mehr Wasser werden die Bewässerungsgräben verlieren, desto mehr 
wird das Wasser in den Gräben sinken. Und so dachte ich mir, je 
weniger Grundwasser von den atmosphärischen Niederschlägen her- 
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rührend im Boden der Lyoner Ebene sich findet, desto mehr wird 
bei den eigenthümlichen, ausnahmsweisen Gefällsverhältnissen dem 
Flusse entzogen. Wann in München die Isar oder in Zürich die 
Limat steigt, so bewässern diese Flüsse nicht ihre Umgebung mit 
ihrem Wasser, sondern sie lassen nur das Grundwasser der Um- 
gebung nicht mehr abfliessen, stauen dieses zurück und bringen es 
dadurch zum Steigen. Ebenso wenn sie sinken, ist es kein untrüg- 
liches Zeichen, dass die über dem Grundwasser liegende Boden- 
schichte wesentlich trockener geworden ist, sondern es fliesst nur das 
durch den Fluss zurückgestaute Grundwasser in den Fluss ab. Bei 
der Rhone in Lyon ist es ganz anders. Diese mag steigen oder 
fallen, nie staut sie das Grundwasser der Lyoner Ebene zurück, 
noch empfängt sie je Wasser von dieser Seite her, sondern der 
Rhonefluss gibt beständig Wasser nach der Lyoner Ebene hin ab. 
Ich konnte also mit demselben Rechte den Rhonestand bei der 
Brücke Morand als Index für den Grundwasserstand der linken 
Uferseite nehmen, soweit Lyon darauf steht, als man etwa den 
Wasserstand eines Flusses auch als Index für den Stand seiner 
Arme und Altwasser nehmen kann. 


Wollte man diese Betrachtungsweise auf München oder Zürich 
anwenden, so würde man den Fehler begehen, welchen derjenige 
beginge, welcher aus dem Wasserstande eines Hauptstromes auch 
auf die Wassermenge einzelner besonderer Nebenflüsse oder Zuflüsse 
schliessen wollte. 

Was mich fast in Erstaunen gesetzt hat, sind die drei Gründe, 
welche Sander gegen die Richtigkeit meiner Auffassung der Lyoner 
Verhältnisse überhaupt vorbringt. Er sagt:1) „Dieser Auffassung 
steht meines Erachtens entgegen einmal, dass Pettenkofer den 
Beweis schuldig geblieben ist, dass wirklich die Bodenfeuchtigkeit 
Lyons die anderer von der Cholera häufig befallener Städte auf 
Alluvialboden und mit einem von benachbarten Flüssen abhängigen 
Grundwasser erheblich übertrifft, und sodann, dass in dem einzigen 
Cholerajahre 1854 zwar Winter und Frühling trockener waren, als 
gewöhnlich, der Pegelstand des Monates Juli aber, in welchem 


1) 8. 87, 
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die Cholera anfing, höher ist (nämlich 1.96 Meter) als das 10 jährige 
Mittel (von 1.58 Metern); unerklärt lässt er ferner, dass von 1857 — 1866 
sich der Spiegel der Rhone im Mittel um einen Meter gesenkt hat 
und trotzdem 1865 und 1866 die Cholera nicht um sich griff, wäh- 
rend ihm ein geringeres Fallen im Jahre 1854 genügt, um die ein- 
getretene Choleraempfänglichkeit zu begründen.‘ 

Den ersten Vorwurf anlangend, glaube ich, kann ich mich 
sehr kurz fassen. Ich bitte meinen Gegner, mir eine Stadt zu be- 
zeichnen, die wie Lyon gelegen, solche Boden- und Grundwasser- 
verhältnisse hat und häufig von Cholera* befallen ist. Wenn die 
Stadt nicht gerade auf der andern Erdhälfte, sondern in Europa 
liegt und nicht allzuschwer hinzukommen ist, kommt mir’s nicht 
darauf an hinzureisen und ebenso wie in Lyon Erhebungen an Ort 
und Stelle zu machen. Jeder könnte sich ein Verdienst erwerben, 
der so ein zweites Lyon, aber mit wiederkehrenden Choleraepi- 
demieen, ausfindig machte. 

Nicht viel länger werde ich über den zweiten Vorwurf sprechen, 
dass der abnorm trockene Winter und Frühling von 1854 nichts zu 
bedeuten gehabt habe, weil der Rhonestand im Juli, als die Cholera 
in Guillotiöre und Perrache ausbrach, schon wieder 0.38 Meter über 
dem Mittel stand. Darauf genügt es, mit einem Gleichniss zu ant- 
worten. Wie die Cholera mit dem Grundwasser im Boden, so hängt 
etwa der Wein mit der Wärme der Luft zusammen, es ist auch 
eine von vielen wesentlichen Bedingungen. Man stelle sich vor, es 
wäre nicht schon immer als Erfahrungssatz anerkannt gewesen, dass 
je heisser der Sommer, desto besser der Wein, und es träte unter 
den Weinbauern einer zuerst mit dieser Behauptung hervor. Auch 
er würde viele Gegner finden, der eine würde sagen: „Warum 
nicht gar! Der Mist macht den Wein; in den Jahren, wo ich gut 
gedüngt habe, habe ich auch viel Trauben bekommen.“ Ein anderer 
würde es wieder besser wissen und sagen: „Alles kommt auf den 
Boden und die Lage an.“ Es würde unter den Weinbauern natürlich 
auch kritische Naturen geben, die sagten: „Gar nichts weiss man, 
wovon ein gutes Weinjahr herkommt, jeder bildet sich was anderes 
ein. Aber eines kann ich euch beweisen, aus meiner eigenen Er- 
fahrung, was ich mit eigenen Sinnen wahrgenommen habe und was 
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ich mir von euch Allen nicht abstreiten lasse: von der Wärme 
kommt’s nicht her. Ich habe im Juli und August zur Zeit der 
grössten Hitze die Trauben gekostet, — sie waren ganz sauer. Im 
September wurde es schon kühl, aber die Trauben fingen an süss 
zu werden. Im Oktober hatten wir schon ganz kalte Tage, trotz- 
dem wurden die Trauben immer noch süsser, und Ende Oktober und 
Anfangs November, als es schon reifte und schneite, da wurden sie 
erst ganz ausgezeichnet. Wie mögt ihr so einfältig sein und glauben, 
die Süssigkeit der Trauben komme von der Wärme her, da ihr 
euch doch selber leicht überzeugen könnt, dass die Trauben jedes 
Jahr um so süsser werden, je mehr die Wärme abnimmt?“ 


Was endlich den dritten Vorwurf anlangt, so wird die Zurück- 
weisung „uch dieses nicht viel Zeit in Anspruch nehmen, denn ich 
habe diesen bei einer früheren Gelegenheit schon sehr eingehend 
besprochen, in meinen Bemerkungen zu einem Vortrage Dr. Bu cha- 
nan’s1) über Verbreitung der Cholera und des Abdominaltyphus,. 
Alles, was ich dort mit Bezug auf „Tieferlegung des Grund- 
wassers durch Kanalisirung‘“ gesagt habe, ist auch auf Tiefer- 
legung des Grundwassers von Lyon durch Flussoorrektion 
anzuwenden. In beiden Fällen ändert sich an den eigentlichen Grund- 
wasserverhältnissen, wie sie aus der Beobachtung des Steigens und 
Fallens dazu geeigneter Brunnen bemessen werden, eigentlich gar nichts 
oder doch nur sehr wenig, wie ich an einem Beispiele aus München 
nachgewiesen habe, wo im Winter 1869/70 der Grundwasserspiegel 
eines Stadttheiles durch eine Flusscorrektion um mehr als einen 
Meter tiefer gelegt wurde, ohne dass diese Verrückung des Null- 
punktes sich irgendwie in der Typhusfrequenz ausgesprochen hätte. 
Und so ist durch die Senkung des Rhonespiegels von 1857 bis 1866 
an der Wassermasse der Rhone und an der Menge, welche davon in 
die Ebene von Lyon hineinfliesst, nichts geändert worden, als der 
Fixpunkt, von dem aus die Schwankungen erfolgen und ‚gemessen 
werden. Dieser Ausgängspunkt der Messung liegt um einen Meter 
jetzt tiefer, als vor der Correktion. Etwas anderes wäre es, wenn 
sich der Fluss nicht tiefer eingegraben hätte, sondern wenn das 
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Wasser der Rhone um einen Meter Wasserhöhe in Folge grosser 
und anhaltender Trockenheit abgenommen hätte; — aber das kann 
keinen wesentlichen Einfluss haben, wenn dieselbe Wassermenge 
wie sonst, nur um einen Meter tiefer, an Lyon vorbeigeführt wird. 
Nach wie vor ergiesst sich ein Theil der Rhone in die Ebene von 
Lyon hinein und je trockner diese wird, um so mehr. In Folge 
der Correktion hat die Rhone am Pont Morand, wo der Pegel steht, 
einen Meter Geröll aus ihrem Bette fortgeführt und kann jetzt einen 
Meter höher anschwellen, als sonst, ehe sie über ihre Ufer tritt; das 
ist recht wichtig für Ueberschwemmungen, aber aller Wahrschein- 


lichkeit nach ebenso gleichgiltig für die Grundwasserverhältnisse der. 


Lyoner Ebene, als ob man längs dem betreffenden Ufer der Rhone 
einen Damm von 1 Meter Höhe aufgeführt hätte. Ich habe in meiner 
Abhandlung über Lyon des Umstandes nur erwähnt, um diejenigen 
aufmerksam zu machen, welche nach 1860 den Pegel am Pont 
Morand zum selben Zweck benützen wollen, woza ich ihn von 1826 
bis 1858 benützt habe. Ich habe deshalb in einer Anmerkung 
Seite 481 meiner Abhandlung deutlich gesagt: „Vom Jahre 1858 
beginnt in Folge grosser Flusscorrektionen eine Senkung des Null- 
punktes am Pegel von Pont Morand um etwa 1 Meter, welcher von 
da an den Ablesungen beizuzählen ist, wenn man die Wassermenge der 
Rhone mit vorausgehenden Zeiten richtig vergleichen will.“ Sander 
hat diesen meinen wohlweisen Rath unbeachtet gelassen. 

So leicht diese drei Vorwürfe von Sander abzuweisen sind, in 
so grosse Verlegenheit hätte mich eine andere Frage bringen 
können, wenn er sie gestellt hätte. Das linke Ufer der Rhone wird 
auf zweifache Art bewässert, einmal vom Wasser des Flusses, dann 
“von den örtlichen Niederschlägen. Meine Auffassung setzt voraus, 
dass der Rhonestand im Winter 1853 auf 54 so niedrig war, nicht 
blos weil so wenig Wasser aus dem Genfer See und den Alpen 
kam, sondern hauptsächlich auch weil die Ebene von Lyon, welche 
eine Aufschüttung des Flusses ist, durch die er sich selber aufge- 
staut, seinen geraden Weg aus den Alpen von Nord nach Süd sich 
‘verlegt hat, und um die er jetzt in westlicher Richtung einen weiten 
Bogen machen muss, bis er mit der Saone vereint seine Richtung 
wieder von Nord nach Süd zu nehmen vermag, — ich sage, dass 
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dama)s der Rhonestand auch deshalb so niedrig war, weil die Ebene 
von Lyon so trocken und durstig war. Es wäre aber ja auch denk- 
bar, dass es. ausnahmsweise auf der Ebene von Lyon viel geregnet 
hätte und nur in den Alpen nicht, dass sich in Folge davon trotz 
des niedrigen Rhonestandes im Boden der Ebene von Lyon viel 
Grundwasser gebildet hätte. Dieses wäre natürlich nicht bergauf 
in die Rhone abgeflossen, dass es der Pegel am Pont Morand hätte 
anzeigen können, es wäre also immer möglich, wenn auch nicht 
sehr wahrscheinlich, dass ich aus dem einen Faktor, aus dem 
niedern Rhonestand, einen falschen Schluss auf die geringe Durch- 
feuchtung das Bodens von Broteaux, Guillotitre und Perrache ge- 
macht hätte. Obwohl diese Frage nicht gestellt wurde, so halte ich 
sie doch für wichtig genug, eine Antwort darauf zu suchen. 

Wenn man sich nach Beweismitteln in dieser Richtung umsieht, 
so bietet sich wohl nichts dar, als die atmosphärischen Niederschläge 
in Lyon selbst. Wenn diese vom Jahre 1853/54 und einige Jahre 
zuvor und danach aufzutreiben sind, so muss sich zeigen, ob der 
dem Cholerajahre 1854 vorausgegangene Winter und Frühling ähn- 
liche Abnormitäten und in einem ähnlichen Sinne zeigt, wie der 
Rhonepegel. Im bejahenden Falle würde es einer Probe über meine 
Rechnung gleichkommen. Ich fand nun in den Mémoires de l’Aca- 
demie de Lyon auf der Staatsbibliothek in München regelmässige 
Beobachtungen der dortigen meteorologischen Station, welche Regen- 
menge und Verdunstungsmenge von 1852 bis 1868, also von 16 Jahren, 
enthalten. Leider fand ich für frühere Jahre keine Angaben. 


(Siehe beiliegende Tabelle.) 


Man kann auf dieser Tabelle 16 Jahre hindurch vergleichen, 
wie viel Wasser in Lyon auf eine horizontale Fläche (Ombrometer) 
gefallen ist, und wie viel davon wieder verdunstet wäre, wenn 
diese Fläche (Atmidometer) stets mit Wasser bedeckt gewesen 
wäre. Diese beiden Voraussetzungen sind allerdings ideale, nicht 
in der Wirklichkeit erfüllte, denn der Boden von Lyon ist weder 
eine ebene horizontale Fläche, noch vollständig mit Wasser bedeckt, 
sondern es wird der fallende Regen von einer sehr unregelmässigen 
Oberfläche und sehr verschiedenem Boden aufgenommen und dem 
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Gefälle entsprechend sehr verschieden vertheilt. Ein grosser Theil 
dringt in den Boden ein, und was im Boden bleibt und darin nicht 
weiter fliesst, verdunstet daraus in ganz anderer Weise, als wenn 
das Wasser auf der Oberfläche stehen bliebe. Aber selbst wenn 
diese idealen Bedingungen erfüllt wären, so würde — die Richtigkeit 
der beiden Bestimmungen vorausgesetzt — Lyon jedes Jahr aus der 
Atmosphäre mehr Wasser empfangen, als an sie abgeben, was 
auch die zahlreichen Weiher und Sümpfe von la Bresse ausserdem 
thatsächlich beweisen. Die Differenz zwischen dieser Einnahme und 
Ausgabe, von Niederschlag und Verdunstung kann man als relativen 
Maässstab für Nässe und Trockenheit der Jahre und Jahreszeiten 
nehmen. 


Man sieht, dass sich die einzelnen Jahre in dieser Beziehung 
sehr von einander unterscheiden. Das Maximum fällt ins Jahr 1852, 
in welchem 226.78 Millimeter mehr Wasser auf dem Ombrometer 
fiel, als vom Atmidometer verdunstete, das Minimum ins Jahr 1863 
mit einer Differenz von nur 3.9 Millimetern. Im Mittel fallen im 
Jahre auf dem Ombrometer etwa 150 Millimeter (genau 148.9) 
Wasser mehr, als vom Atmidometer verdunsten. 


Die letzte Rubrik der Tabelle enthält die Mittel des beobach- 
teten Niederschlags und der Verdunstung in den einzelnen Monaten, 
und daraus lässt sich der durchschnittliche jährliche Gang der beiden 
Faktoren erkennen. Dezember bis März überwiegt der Niederschlag 
über die Verdunstung. Im April, Mai und Juni herrscht fast Gleich- 
gewicht, aber im Juli und August und namentlich im Juli überwiegt 
beträchtlich die Verdunstung. Der Mehrbetrag der Niederschläge 
im September und Oktober gleicht das Deficit der heissen Monate 
vollständig wieder aus, ja liefert sogar einen kleinen Ueberschuss. 


Es wird daher gerechtfertigt erscheinen und befindet sich auch 
ganz in Uebereinstimmung mit den Erfahrungen der Landwirthe, 
wenn ich die Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung vom 
November bis April, also das Winterhalbjahr, als entscheidend für 
die Bodenfeuchtigkeit des Jahres und auch des Sommerhalbjahres 
annehme. Für das Jahr 1852 fehlt die Beobachtung für den vor- 
ausgehenden November 1851, und für das Jahr 1868 fehlt die 
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Beobachtung der Verdunstungsmenge, es kommen daher nur die 
Jahre 1853 bis 1867 in Betracht. Diese aber ergeben folgendes 
merkwürdige Resultat: 


Differenz 
Niederschlag 


Niederschlag Verdunstung 


vom November bis April plus oder minus 





Man sieht, wie sehr die verschiedenen Winterhalbjahre sich von 
einander unterscheiden, wenn man die Verdunstungsmenge von der 
Niederschlagsmenge abzieht. In allen Jahren bleibt ein plus auf 
Seite des Niederschlags, nur das ominöse Jahr 1854 allein macht 
eine Ausnahme und zeigt ein minus. Die Abnormität des Jahres 1854, 
welche sich schon im Stand der Rhone so deutlich ausgesprochen 
hat, spricht sich in dem Niederschlag und der Verdunstung, ge- 
messen auf der Lyoner Ebene selbst, noch viel deutlicher aus. Ich 
glaube dadurch den Beweis zu liefern, dass mein früherer Maassstab 
zur Beurtheilung der Lyoner Grundwasserverhältnisse, wenn auch 
kein untadelhafter, so doch kein unbrauchbarer war, dass wirklich 
von 1826 bis 1868 kein Jahr so abnorm trocken war, als das 
kritische. 1854. 
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Wichtig und lehrreich scheint mir ausserdem die mittlere Diffe- 
renz zwischen Niederschlag und Verdunstung von November bis 
April zu sein: sie beträgt 153 Millimeter. Nimmt man die mittlere 
Differenz aller Jahre (694.1—544.5), so erhält man 148.9, oder wie 
ich oben schon sagte, 150 in runder Zahl. Die Zahlen 150 und 153 
liegen sich so nahe, dass man darin unbedenklich eine volle Be- 
stätigung des alten Erfahrungssatzes erblicken darf, dass in unserer 
Zone die Regen- und Verdunstungsmengen von November bis April 
-wirklich entscheidend für die Feuchtigkeit des ganzen Jahres sind. 

' Ueber den Schluss der Sander’schen Arbeit: Maassregeln 
gegen die Cholera, habe ich vorläufig nichts zu sagen. Jeder Arzt 
und jede Gemeindeverwaltung wird mit Sander und Scharnhorst 
übereinstimmen, dass, so oft eine Epidemie ausbricht, etwas ge- 
schehen muss, und dass es nicht gerade immer nöthig ist, dass 
das Beste geschehe, gleichwie jeder einzelne Kranke nach Hilfe 
verlangt und Heilung sucht, und auch nicht immer den besten Arzt 
dafür haben kann. Mögen also immer noch die alten Mittel in 
Gebrauch bleiben, bis die Ausbildung unseres Wissens uns auf 
neue und bessere leitet. Ich habe hier nur eine historische Un- 
genauigkeit zu berichtigen, welche bei Sander vorkommt. Er 
stellt die Haus-zu-Haus-Besuche durch angestellte Aerzte als eine 
englische Erfindung aus den Jahren 1848—49 hin, während sie 
eine ächt deutsche ist, die meines Wissens zuerst bei der Cholera- 
epidemie von 1836—37 in München in voller Wirksamkeit war, und 
zwar mit dem besten Erfolge. In dem (teneralberichte über die 
Choleraepidemie in München im Jahre 1836/37, verfasst von Dr. 
Franz Xaver Kopp, kgl. bayerischem Kreis und -Stadtgerichts- 
physikus und Polizeiarzte der Haupt- und Residenzstadt München — 
mit zwei illuminirten Karten und zehn Uebersichtstabellen, gedruckt 
in München 1837 — heisst es Seite 55: „Zweck und Wirkungs- 
kreis der ärztlichen Besuchs-Anstalten. Ihre Aufgabe war: 1) Die 
rechtzeitige Entdeckung der Krankheitsvorboten, sowie der, ersten 
. Stadien der Brechruhr selbst, durch den täglichen Besuch der Aerzte 
in den Wohnungen der Gesunden ihres Distriktes, namentlich in 
Fabrikhäusern, in den Häusern und Familien der ärmeren und 


dürftigen Klasse, wie nicht minder in jenen, die eines eigenen Haus- 
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.arıtes emtbehrten u.s. w.“ In dem Berichte wird die Erfindung „der 
Weisheit Sr. Durchlaucht des Herrn Fürsten von Oettingen-Wealler- 
stein, kgl. Staatsminister des Innern“ zugeschrieben. Jedenfalls also 
existirte diese Einrichtung in Bayern schon 12 Jahre früher als in 
England. 

Das Wichtigste scheint mir jetst, dass man sioh darüber klar 
werde und einige, was zu thun sei, um wieder doch eine kleine 
Stufe höher in unserm ätiologischen Wissen zu steigen. Nach meiner 
Ansicht kann man sich wesentlich nach drei Hauptrichtungen hin 
beschäftigen, welche bestimmte Reihen von Thatsachen wie natür- 
liche Wegweiser uns kenntlich machen. In der ersten Reihe stehen 
alle Thatsachen, in welchen der Einfluss des menschlichen Verkehrs 
auf die Verbreitung der Cholera sich kund gibt. Wir wissen einst- 
weilen darüber noch gar nichts, als dass sich der Cholerakeim zx, 
eine gewisse Menge Infektionsstoff an den menschlichen Verkehr 
heftet oder heften kann. An welchem Theile, oder an welchen 
Theilen er.haften kann, darüber wissen wir, etwa mit Ausnahme 
der Cholerawäsche, noch gar nichts, wir haben blos Vermuthungen 
und haben auf diese hin einstweilen, aber wie ich fürchte sehr vor- 
schnell und irrig, den wesentlichen Einfluss des Verkehrs in den 
Darmentleerungen lokalisirt. Wir müssen uns in Zukunft die Frage 
etwa in der Art stellen: Was bringt der Mensch, welcher aus 
einem Cholersorte a nach einem bisher von der Krankheit freien 
Orte b kommt, und von dem in b die nächstfolgenden Cholera- 
erkrankungen sich ableiten lassen, ausser seiner Person noch alles 
mit, oder was hat er noch alles an sich, woran der Infektions- 
stoff haften könnte? Das wird sich ergeben, wenn man untersucht, 
wodurch sich dieser Mensch, und was er aus a mit fortnimmt, von 
andern Fällen unterscheidet, in denen auch andere Personen a ver- 
„lassen, aber ohne an andern Orten in ihrer nächsten Umgebung 
inficirend au wirken. Zu Untersuchungen der Art werden sich am 
besten, jene Verschleppungen von einem Choleraheerde a aus eignen, 
welche an andern Orten b keine Eipidemieen, sondern nur einzelne 
Fälle hervorrufen, ähnlich wie 1854 in Stuttgart und im Kranken- 
hause zu Erlangen, in Carisbrook und Wührenlos: aber weitaus die 
.beste und sicherste Ausbeute dafür verspreche ich mir von genauen 
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Untersuchungen der Verbreitung der Oholera auf Schiffen bei ihrem 
Verkehr mit inficirten Seehäfen. Ich verweise in dieser Beziehung 
auf meine 1872 erschienene Abhandlung über die Cholera auf 
Schiffen. Aber ich wiederhole und hebe laut hervor, dass man bei 
künftigen Untersuchungen sich vor einem eingefleischten Fehler 
hüten muss, nämlich nur immer an solohe Fälle zu denken und in 
den Kreis der Untersuchungen zu ziehen, in welchen der Verkehr 
mit Choleraorten Folgen hatte: auch alle andern Fälle, in denen 
der nämliche Verkehr keine Folgen hat, gehören zur Sache, auch 
darüber muss man sioh klar werden. Es wird Gründe haben, wann 
der Verkehr Folgen hat, und ebenso wann er keine hat. — Eine 
bessere Zergliederung und schärfere Beobachtung dessen, was wir 
bisher unter der Bezeichnung Einfluss des Verkehrs zusammengefasst 
haben, ist eine der dringlichsten Notbwendigkeiten für den Fort- 
schritt, eine der brennendsten Fragen. Mir ist geradezu unbegreiflich, 
mit welcher Zuversicht sich Manche mit unserm gegenwärtigen Wissen 
über die Verschleppung der Cholera und namentlich über die Cholera 
auf Schiffen zufrieden geben und auszusprechen wagen, dass man 
da nach nichts Absonderlichem zu suchen brauche, dass man da 
das Nöthige schon wisse. 

Nach dem Einfluss des Verkehrs kommt in zweiter Richtung 
der Einfluss der geographischen Oertlichkeit oder des Bodens in 
Betracht. Hier ist ein genaues Studium, eine genauere Zergliederung 
der Constanten und der Variabeln- im Boden, womit zusammenhängt, 
was ich einstweilen y genannt habe, unsere nächste Aufgabe. Was 
ich bisher in dieser Richtung gethan, betrachte ich nur als Vor- 
studien und wir können wahrscheinlich noch eine Zeit lang ange- 
strengt zu arbeiten haben, bis wir über das Stadium der Vorstudien 
hinauskommen werden. Als lehrreiche Objekte für solche Versuche 
betrachte ich namentlich möglichst genaue Vergleiche von Oert- 
lichkeiten, sowohl von solchen, welche sich für Cholera sehr em- 
pfänglich, als auch von solchen, welöhe sich unempfänglich erwiesen 
haben. Sander beklagt sich mit Recht, dass bei all seiner Neigung, 
für die Immunität örtliche Ursachen anzunehmen, er irgend ein 
greifbares Moment, worin diese örtlichen Ursachen bestehen, überall 
nicht sehe. Er fragt: „Worin unterscheidet sich der alluviale Boden 
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des immunen Frankfurt a. M. von dem Köln’s? Was bedingt die 
Immunität Crefelds und anderer bevölkerten Städte in der Rhein- 
niederung? Münster, die Hauptstadt Westfalens, blieb trotz der 
durch die Truppenbewegungen gesteigerten Möglichkeit einer Infektion 
frei, auch bei dem allgemeinen Zuge der Cholera im Jahre 1866.“ 

Ich frage entgegen, was hat man bisher gethan, um den Unter- 
schied zwischen empfänglichen und unempfänglichen Orten heraus- 
zubringen? Sander hat nach Münster einen Brief geschrieben an 
Professor Hosius, der die Freundlichkeit hatte zu antworten, dass 
es auch in Münster verschiedenerlei Boden und auch Grundwasser 
gebe: aber weiter konnte er ihm auch nichts mittheilen. 

Diese Topographie und Hydrographie von Münster aber findet 
Sander hinreichend, um ein absprechendes Urtheil über meine 
Untersuchungen von Lyon zu fällen. 

Wenn wir auf das Richtige des Bodeneinflusses kommen wollen, 
so müssen wir beständig und systematisch suchen. Der Boden be- 
steht aus mineralischen, organischen und atmosphärischen Bestand- 
theilen, wir haben diese in ihrer Wechselwirkung zu beobachten. 
Die Bodenbeschaffenheit setzt sich ferner aus constanten und variablen 
Grössen zusammen, wir müssen unser Augenmerk auf beide Reihen 
richten. Zu den Constanten gehört neben geognostischer Formation 
chemische Beschaffenheit und physikalische Aggregation des Bodens 
sowie Niveau der Oberfläche, zu den Variablen gehört Temperatur, 
organische Substanzen, Wasser und Luft im Boden. Ich glaube 
vorläufig, dass die Constanten von keinem oder nur von geringem 
Einfluss an und für sich sein werden, sondern nur insoferne sie von 
Einfluss auf die Variablen sind. Die Cholera kommt auf Kalkboden 
und auf Quarzboden vor, aber vielleicht in dem Grade verschieden, 
als manche organische Prozesse, die von Organismen abhängen, 
durch die Gegenwart von Kalk oder Quarz beeinflusst werden. Es 
ist bereits beobachtet worden, dass z. B. ein eisenschüssiger Quarz- 
sand die Verwesung viel mehr begünstiget, als Kalksand vom gleichen 
oder selbst gröberem Korn. Professor Fleck in Dresden theilt mir 
mit, dass der Dresdener Sand gewisse Mengen Sauerstoff auf seiner 
Oberfläche condensirt halte. Wenn wir den Thonboden bei der 
Cholera eine Rolle spielen sehen, so sind aller Wahrscheinlichkeit 
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nach nicht sowohl die chemischen Bestandtheile dabei betheiliget, 
sondern seine Eigenschaften gegenüber den Variabeln Wasser und 
Luft. Dieselben mineralischen Stoffe in der Form eines compakten 
Gesteines werden eine ganz andere Wirkung haben. 

Von grossem Einfluss unter den Variablen im Boden halte ich 
auch die Temperatur, deren Beobachtung Delbrück und Pfeiffer 
neuerdings angeregt haben. Nach den Untersuchungen über die 
Boden- oder Grundluft in München und Dresden fällt die grösste 
Menge Kohlensäure mit der höchsten Temperatur des Bodens zu- 
sammen. Ausserdem haben aber auch noch andere Umstände Ein- 
fluss, denn es ist auch bei gleicher Temperatur der Kohlensäure- 
gehalt der Grundluft in den gleichen Monaten verschiedener Jahre 
ein sehr verschiedener. 

Analoge Differenzen hat Fleck in neuester Zeit auch für den 
Sauerstoffgehalt der Grundluft constatirt, die oft 5 und 6 Procent 
weniger Sauerstoff enthält, als die atmosphärische Luft. Die Unter- 
suchungen in dieser Richtung haben erst begonnen, verdienen aber 
nicht nur fortgesetzt, sondern noch ausgedehnt zu werden. Wir 
haben bisher immer von Imprägnirung des Bodens, von verschiedener 
Imprägnirung in verschiedenen Theilen eines Ortes mit organischen 
Substanzen gesprochen, ohne dass wir unsere Annahmen experi- 
mentell prüfen konnten. Durch Kohlensäurebestimmungen der Grund- 
luft allein schon kann man auf die mit Kohlensäurebildung ver- 
bundenen Prozesse der Fäulniss und Verwesung:. im Boden jetzt 
einen Schluss machen, ähnlich, wie man aus dem vermehrten Kohlen- 
säuregehalt einer Zimmerluft auf die Ueberfüllung des Wohnraumes 
mit Menschen schliessen kann. Wie sehr die Bodenverhältnisse in 
diese Prozesse eingreifen, ersieht man aus der alten Erfahrung, wie 
verschieden lang eine Leiche in verschiedenem Boden zur Ver- 
wesung ‚braucht. 

Von hervorragendem Einflusse erscheint mir bekanntlich auch 
der Wechsel im Wassergehalte des Bodens, was ich mit Grundwasser 
bezeichnet habe. Aber das Grundwasser ist nur ein einzelner Faktor, 
wie die Wärme auch nur ein einzelner ist, während ausserdem noch 
mehrere zu einem Prozesse nothwendig und wesentlich sind. Es 
können in einem Falle die nöthigen Temperatur- und Grundwasser- 
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verhältnisse gegeben sein und doch geht der Prozess nicht vor sich, 
weil es an andern wesentlichen Bedingungen fehlt. — Die Grund- 
wasserverhältnisse eines Ortes lassen sich durch Beobachtung der 
atmosphärischen Niederschläge, dann durch Beobachtung der Ver- 
dunstungsmenge und durch Beobachtung des Wasserstandes geeigneter 
Brunnen bestimmen. Am besten ist es, wo möglich die drei Be- 
obachtungen an jedem Orte fortlaufend nebeneinander zu machen. 

Was die Anstellung von Grundwasserbeobachtungen betrifft, 
verweise ich auf die Arbeit von Dr. Schnitzer „Zur Hydrographie 
der Stadt Erlangen“, weloba bei Besold in Erlangen eben erscheint. 

Dass die Grundweasserverhälinisse mit der seitlichen Frequenz 
des Typhoid in München in irgend einer Weise zusammenhängen, 
kann jetzt wohl als erwiesen betrachtet werden; dass die zeitweieo 
in Gegenden auftretenden Ortsepidemieen von Cholera sich mehr nach 
Fluss- und Drainagegebieten, als nach irgend andern Momenten 
natürlich gruppiren, ist die noch immer unverändert dastehende 
Thatsache, welche auf die Grundwasserverhältnisse als zeitliohes Mo- 
ment überhaupt zuerst aufmerksam gemacht hat; ebenso zeigt die 
zeitliche Frequenz der Cholera in ihrer Heimat, in Indien, von allen 
bisher der Untersuchung zugänglichen Verhältnissen noch am meisten 
eine Abhängigkeit von den Regenverhältnissen, welche im Verein 
mit der Bodenbeschaffenheit die Grundwasserverhältnisse zunächst 
bedingen. Die Annahme eines Einflusses derselben dürfte daher nicht 
mehr voreilig erscheinen, wenn sie auch die Aetiologie der Cholera 
noch lange nicht abzuschliessen, und uns alles weitere Bemühen 
und Nachdenken zu ersparen vermag. Obwohl das Grundwasser 
nur ein einziges Moment ist, mit dem man für sich allein ebenso 
wenig eine Choleraepidemie hervorrufen kann, als etwa mit der 
nöthigen Wärme allein ein Getreidekorn oder eine Weintraube, so 
ist sein Einfluss doch ein sehr allgemeiner und wesentlicher. Es ist 
z. B. eine Thatsache, die sich aus den Grundwasserverhältnissen 
erklären wird, dass in jedem Lande Üholersepidemieen in den 
Ebenen weit häufiger, in den Gebirgen und schon in der Nähe der- 
selben und in der Nähe des Ursprungs von Gewässern viel seltener 
sind, als ferner davon. Aus der Bodenbeschaffenheit allein lässt 
sich dieses constante Verhalten, welches auf der ganzen Erde sich 
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gleich bleibt, nicht erklären. Viel besser stimmt damit der meteoro- 
logische Bata, den ich Müller’s kosmischer Physik entnehme: 
„Die Regenmenge nimmt mit dar Höhe der Orte über der Meeres- 
fläche zu, weil die Berge einen Niederschlag veranlassen, wenn sie 
von einem Strome feuchter Luft getroffen werden: daher die be- 
deutende Regenmenge in den Alpen.“ In München z.B, fallen jähr- 
lich im Durchschnitt 380 Pariser Linien Regen, in Tegernsee bereits 
538, d. i. 46 Prozent mehr. 

Es ist auffallend, dass Städte wie Salzburg und Innsbruck, 
welohe grossentheils auf Flussalluvionen liegen, wie sie in der Ebene 
nicht anders vorkommen, bisher noch immer gleich Lyon von Cholera- 
epidemisen verschont geblieben sind. Das ist um so auffallender, da 
beide Städte nicht unbeträchtliche Garnisonen haben, und Garnisonen 
zur Einschleppung und zur Entwicklung der Oholera sonst überall 
leicht Veranlassung geben. Ausnahmsweise könnten aber Theile von 
Salzburg oder Innsbruck wahrscheinlich ebenso eine Epidemie haben, 
wie 1837 Mittenwald im Oberisarthale oder 1854 ein Theil von 
Lyon eine hatte, und seither keine mehr. In diesen Fällen wird 
nicht blos die Menge Regen im Jahre, sondern in den einzelnen 
Monaten entscheidend sein, also auch die Zeit, zu welcher sie 
fällt, und der Boden, auf den sie fällt. Es wäre interessant, nur 
einmal die Regenmengen nach Monaten von einer Reihe von Jahren 
von Elberfeld und Barmen einerseits, und von Münster und Crefeld 
anderseits zu vergleichen; es stellen sich vielleicht schon da nicht 
unbeachtenswerthe Unterschiede heraus, welche Fingerzeige für fer- 
nere Untersuchungen geben. Aber allen derartigen Unternehmungen 
tritt vorläufig noch der U'nglaube an den Einfluss des Grundwassers 
hindernd entgegen. Man macht zwar vielleicht zu kritischen Zwecken 
wieder einige derartige Zusammenstellungen, um zu beweisen, dass 
die Zusammenstellungen nicht mit der theoretischen Annahme stim- 
men, — denn um eine Disharmonie auf einem Instrumente hervor- 
zubringen, brauchts nicht viel Uebung erst, — aber das Misslingen 
der ersten Versuche und Anstrengungen darf nie als ein Beweis 
gegen die Möglichkeit des Gelingens angesehen werden, so lange 
sonst eine Anzahl von Gründen dafür spricht. 

Eine dritte Richtung, in weloher man mit systematischen Be- 
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obachtungen und Untersuchungen vorgehen sollte, ist die individuelle 
Disposition, welche auch bei der Cholerafrequenz eine so grosse 
Rolle spielt, wie bei fast allen Krankheiten. Eine feststehende 
Thatsache ist bereits die grosse Verschiedenheit der Empfänglich- 
keit verschiedener Altersklassen, und dann auch wieder verschie- 
dener Individuen ein und derselben Altersklasse. Die Wissenschaft 
hat die Aufgabe, nicht nur darnach zu fragen, warum so viel Men- 
schen an Cholera erkranken, sondern auch, warum so viele nicht 
erkranken, obschon sie ganz den nämlichen Einflüssen ausgesetzt 
sind, wie diejenigen, welche erkranken. Die Untersuchungen in dieser 
Richtung sind auch von grosser praktischer Bedeutung, und die 
Resultate wahrscheinlich sofort praktisch zu verwerthen. Das Ver- 
halten der Blattern in dieser Hinsicht kann unsern Eifer anspornen. 
Die Erfahrung hat gelehrt, dass, um den Blattern entgegen zu 
treten, es vorläufig noch kein besseres Mittel gibt, als auf die 
individuelle Disposition zu wirken, und dass ihre Verheerungen 
durch keine Sperrmaassregeln, welche gegen die Verbreitung des 
Giftes zielen, wohl aber durch Vaccination und Revaccination ein- 
geschränkt werden können, welche nur auf die individuelle Dis- 
position wirken. Die grosse Verschiedenheit in der Empfänglichkeit 
verschiedener Altersklassen, ebenso der verschiedenen Standesklassen 
(arm und reich) in epidemisch ergriffenen Orten geben da sehr 
gute sachliche Ausgangspunkte für Untersuchungen der verschiedensten 
Art (Ernährung, Hautpflege etc.). Ich habe schon früher darauf 
aufmerksam gemacht, dass Alles, was den Wassergehalt der Organe 
über das Normale erhöht, zur Cholera zu disponiren scheint. Wir 
müssen die Körperzustände genau zu d:finiren suchen, welche im 
einzelnen Individuum den Ausbruch der Krankheit, das Zustande- 
kommen eines Anfalles begünstigen oder verhindern. Wenn in einer 
Garnison, in einem Gefängnisse, in einer Erziehungsanstalt ein Theil 
der unter sonst gleichen Verhältnissen Lebenden erkrankt, der andere 
nicht, so muss man sich mehr als bisher bemühen, herauszubringen, 
was die Disponirten von den Nichtdisponjrten wesentlich unter- 
scheidet. Die Steigerung der Anzahl der Choleraanfälle unter in- 
ficirten Truppen in Indien, sobald sie sich auf dem Marsche befinden, 
ist eine höchst merkwürdige . Thatsache, die sich wahrscheinlich 
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durch Veränderungen im peripheren Kreislauf und durch Störungen 
in der Wärmeökonomie des Körpers erklären wird. 

Neuere Untersuchungen machen es immer zweifelhafter und , 
unwabrscheinlicher, dass der Choleraanfall durch eine im Darme f 
sitzende Ursache ausgelöst wird, sein Wesen scheint mehr in einer ’. 
abnormen Thätigkeit vasomotorischer Nervenparthien zu liegen und 
von Nervencentralorganen auszugehen, so dass die Wirkung des 
Choleragiftes auf die Durchschwitzung im Darme vielleicht ebenso 
sekundär ist, wie die des Malariagiftes auf den Gefässkrampf in 
der Haut beim kalten Fieber. 

In den drei genannten Richtungen gibt es so viel zu beobachten, „ 
festzustellen und weiter zu untersuchen, dass die Kraft und der 
Ueberblick Einzelner dazu nicht mehr ausreicht, die Arbeit sollte 
organisirt und getheilt werden. Was kann der Einzelne denn thun, 
wenn es sich um eine systomatische, fortlaufende Beobachtung z. B. 
des Schiffeverkehrs gewisser Distrikte und Linien handelt? was kann 
er thun, um gewisse topographische, hydrographische, meteorologische 
und statistische Erhebungen in einer auszuwählenden Zahl von Orten 
verschiedener Gegenden (wir wollen vorläufig nur an Deutschland 
denken) zu sammeln, oder gar erst einzurichten oder vorzuschreiben P 
Wir werden aller Wahrscheinlichkeit nach schon nächsten Sommer 
in einem grösseren Theile Europas wieder Gelegenheit haben, mit 
der Cholera in ausgedehntere Berührung zu kommen. Dann wird 
der ärztliche Stand und die Staatsverwaltung auch wieder mit der- 
selben Opferwilligkeit und Berufstreue, wie bisher, in allen Cholera- 
orten thätig sein, es werden von den Erkrankten dann wieder 
durchschnittlich die Hälfte genesen, die Hälfte sterben, gleichviel 
ob gar nicht, oder allo-, oder homöopathisch behandelt, und endlich 
wird auch diese Choleraheimsuchung wieder vorübergehen. Die Ueber- 
lebenden werden sich zum Schluss auch diesmal wieder beglück- 
wünschen und beloben, froh, so viel Noth und Elend hinter sich 
zu haben. 

Eine ausgebrochene Cholersepidemie kann von den Aerzten 
nach dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens ebenso wenig un- 
schädlich gemacht werden, als eine vor sich gehende Schlacht auch 
durch die besten Ambulancen wesentlich unblutiger wird. Eine solche 
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Epidemie rafft, wie der Krieg die Soldaten, tausende von Menschen 
jeden Alters und Geschlechts in ihrer vollen Thätigkeit und Schaffen 
dahin, tausende .von Kindern, Jünglingen und Jungfrauen in ihrer 
. schönsten Blüthe, und die Gesellschaft wird der Früchte ihrer viel 
versprechenden Zukunft ohne jeden denkbaren Nutzen beraubt. Das 
Leben ist allerdings der Güter höchstes nicht, aber doch eines der 
höchsten, welches wir nie unter seinem Werthe, daher nur für noch 
höhere ideale Güter hingeben dürfen. Das Sterben in der Schlacht 
hat einen Zweck, wir opfern unser Leben für die Unsrigen, für 
Interessen des Vaterlandes, der Menschheit: aber was hat die Welt 
für einen Gewinn, wenn noch soviel Tausende an Cholera oder andern 
Krankheiten sterben? So wenig dem Arzte politischer und strate- 
gischer Einfluss auf das Entstehen und den Verlauf einer Schlacht 
zukommt, sondern nur die Blessirten, so gross wäre sein Einfluss, 
wenn er wüsste und angeben könnte, wie Choleraepidemieen ent- 
stehen und was auf ihren Verlauf Einfluss hat. Hier läge im Wissen 
auch allein schon eine Macht. 

Was thut man aber, um dieses Wissen zu erwerben und zu 
vermehren? Soviel wie nichts: man überlässt — abgesehen von der 
sorgfältigen Behandlung und Pflege der Kranken (der Blessirten) — 
lieber Alles sich selbst, der Zukunft und dem Zufall, und handelt 
dadurch nicht viel besser, als der Proletarier, welcher um seinem 
Nothstand zu entkommen, spielt oder in die Lotterie setzt, anstatt 
dass er anfängt, mehr zu arbeiten und zu verdienen. In andern Fächern 
macht man’s anders. Die Astronomen veranlassen gegenwärtig alle 
eivilisirten Regierungen des Erdkreises zu einem Aufwand von Millio- 
nen, blos um den nächsten Durchgang der Venus durch die Sonnen- 
scheibe auf verschiedenen Punkten der Erde genauer zu beobachten, 
als das sonst schon geschehen ist. Die Regierungen gewähren in 
richtiger Erkenntniss des hohen Werthes exakter, wissenschaftlicher 
Ergebnisse gerne die grossen Mittel für einen Forschungszweck, der 
durch ungünstige Witterung zur bestimmten Stunde leicht vereitelt 
` werden kann, und der ihnen schwerlich näher liegt, als die Cholera ; 
man setzt Commissionen zusammen, welche voraus eingehend zu 
berathen und festzustellen haben, was geschehen kann und soll, 
wenn die Erscheinung am Firmamente eintritt. Warum thun das 
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die Regierungen? Weil es nicht ein Einzelner, sondern die Fachleute 
insgesammt verlangen; und ihr Verlangen zu begründen wissen. 
Wenn einer oder zwei Astronomen auf den Gedanken kämen, eine 
Expedition auszurüsten, die übrigen aber sich gleichgiltig dazu ver- 
hielten, so würde wohl keine Regierung auch nur einen Pfennig 
dafür bewilligen. Die Cholera ist ein grosses, humanes und sociales 
Interesse; sie bei ihrem Durchgang durch die Länder wissenschaftlich 
genauer zu beobachten und zu erforschen als bisher, ist gewiss 
ebenso wichtig, wie der Durchgang der Venus durch die Bonnen- 
scheibe, oder wie eine Nordpolexpedition, die man ausrüstet, um 
Punkte im Eismeer zu erreichen, die vorher noch kein Schiff erreicht 
hat. Aber es scheint, die Cholera muss noch ebenso oft durelı 
Europa ziehen, als schon die Venus durch die Sonne gegangen ist, 
bis man es einmal der Mühe werth findet, auch dafür Observatorien 
einzurichten und zwar schon bevor der Durchgang beginnt. Die 
nächste Choleraheimsuchung Europa’s wird unserm Wissen nicht mehr 
einbringen, als die bisberigen, wenn man nicht mehr dafür thut, als 
bisher. Leider muss ich bezweifeln, ob diesmal mehr vorbereitet 
werden und geschehen wird, als sonst, und ich spreche aus Er- 
fahrung. Ich habe zu Anfang dieses Jahres den Vorschlag gemacht, 
man möchte wenigstens sich einstweilen einen Plan über die Be- 
obachtung der Cholera auf Schiffen machen, — habe aber keinen 
Anklang gefunden. Das Einzige, was ich erzielt habe, ist der Be- 
scheid einer hohen Stelle, dass dieselbe zur Zeit nicht in der Lage 
sei, etwas in dieser Richtung zu thun, Ob diese Zeit wohl kommen 
wird? Am guten Willen der Regierungen ist gewiss nicht zu zwei- 
feln, aber die Zeit kann nicht kommen, wenn von den Vertretern 
der Medioin nichts geschieht, um sie herbeizuführen, 

Was lässt sich aber thun, um diese Zeit herbeizuführen? Sie 
kann nur kommen, wenn die Vertreter der Medicin ihren Regier- 
ungen gegenüber mit einem motivirten Programme auftreten, welches 
diejenigen Punkte bezeichnet, auf deren Feststellung es zunächst 
ankommt, und welches angiebt, was weiter zu bearbeiten ist. Und 
das ist nicht möglich ohne vorausgehende Berathung durch Com- 
missionen von Sachverständigen. Die internationale Choleraoonferenz 
in Konstantinopel hat ihrerzeit nach vielen Seiten hin nützlich ge. 
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wirkt, manche Arbeiten und Beobachtungen hervorgerufen und an 
vielen Punkten neues Leben erweckt. Auch die Choleraconferenz 
in Weimar war nicht ohne alle Wirkung, aber beide beschäftigten 
sich viel zu wenig mit dem ätiologischen Theile, den sie eigentlich 
schon vorausgesetzt haben, um ihr Hauptziel zu erreichen, Maass- 
regeln zur Abwehr der Cholera aufzustellen. So lange die Aetio- 
logie so unentwickelt ist, wird man mit den Mitteln zur Abwehr 
stets Gefahr laufen, die Rechnung ohne den Wirth zu machen, 
während aus der Entwicklung der Aetiologie die rechten Mittel 
sich wie von selbst ergeben werden. 

Warum aber macht man die Cholerafrage nicht schon längst 
auch von Seite der Regierungen zum Gegenstande eines bestimmten, 
wissenschaftlichen Untersuchungs- Programmes ? Aus dem Grunde, 
weil wir schon alles Nöthige wissen und uns nichts mehr abgeht, 
gewiss nicht. Auch aus dem Grunde nicht, dass man den Gegenstand 
für zu gleichgiltig hält. Ich kann mir nur zwei Gründe denken: 
entweder glaubt man, alle Wege, welche die Forschung bisher be- 
treten hat und zunächst betreten könnte, führen zu keinem Ziele, 
scien lauter Irrwege und keiner werth, weiter und mit grösseren 
Mitteln als bisher verfolgt zu werden; oder man glaubt an die Un- 
möglichkeit, auf diesen Wegen mit den gegenwärtig zu Gebote 
stehenden Mitteln der Forschung weiter als bisher zu kommen und 
hält deshalb vorläufig allen ferneren und besonderen Aufwand für 
hoffnungslose Kraft- und Zeitverschwendung. Ob Jemand das Recht 
und den Muth hat, den ersten Grund geltend zu machen, will ich 
einstweilen dahingestellt sein lassen. Bei aller Bescheidenheit, mit 
welcher unsere Epidemiologie noch aufzutreten hat, kann man ihr 
doch kein so vollständiges Armuthszeugniss ausstellen. Wenn auch 
nur weniges, aber einiges steht doch unzweifelhaft fest, und wenn 
es weiter nichts wäre, als dass sich die Cholera durch den Ver- 
kehr verbreitet, dass Ort und Zeit auf das Entstehen von Epidemieen 
einen grossen Einfluss haben, ebenso dass sich die einzelnen Menschen 
der specifischen Choleraursache gegenüber sehr verschieden verhalten, 
die einen daran schwer, die andern leicht, und die Mehrzahl gar 
nicht erkranken. Diese drei feststehenden Thatsachen bilden ebenso 
viele Ausgangspunkte oder Angelpunkte für die Forschung, und 
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müssen in Angriff genommen werden, dürfen nicht unbeachtet liegen 
bleiben, so wenig als man einen Kranken liegen lassen darf, selbst 
wenn man ihn unheilbar, ja sogar sterbend auf der Strasse findet. 
Manche scheinen zu denken, dass alle Bemühungen, diese drei Car- 
dinalpunkte weiter zu zerlegen, vorläufig erfolglos seien, dass man 
von allen weiteren Versuchen abstehen müsse, weil doch nichts dabei 
herauskomme, Damit träfe die Cholerafrage ein schweres Geschick, 
der Fluch der Thatlosigkeit, unter dem alles verkümmert. Gleichwie 
‚Sander vom Standpunkt des praktischen Arztes aus es für noth- 
wendig hält, zu sagen: „Uebertriebener Skepticismus darf nicht 
lähmend in den Weg treten, es ist ja nicht immer nöthig, dass 
gerade das Beste geschieht, die Hauptsache ist, dass nur überhaupt 
etwas geschieht,“ — so darf man gewiss auch vom ätiologischen 
Standpunkte aus mit demselben Rechte sich gegen eine solche Stag- 
nation verwahren, wie sie der Skepticismus auch auf diesem Ge- 
biete herbeiführen würde. Dazu haben wir nicht die geringste 
Veranlassung. Wenn Einem nach den bereits vorliegenden Erfahr- 
ungen der Muth nicht zu sinken braucht, in den Excrementen der 
Cholerakranken noch immer das Hauptmittel der Verbreitung der 
Krankheit zu erblicken, und deshalb die Excremente noch immer- 
fort wie bisher zu desinficiren, dann darf man noch viel mehr auf 
den Einfluss des Bodens pochen; — wenn schon die blosse Mög- 
lichkeit, dass Trinkwasser- und Bodenverunreinigungen zur Cholera- 
verbreitung beitragen könnten, zur Rechtfertigung hinreicht, um in 
den Städten so viele Millionen für Kanalisirung und Wasserleitungen 
auszugeben, dann dürfen auch Boden-, Grundwasser- und Grundluft- 
Verhältnisse einen kleinen Bruchtheil der Aufmerksamkeit und der 
Pflege für sich von den Behörden und Gemeinden beanspruchen; 
wenn sich die Regierungen einmal dazu hergeben, auf den blossen 
Glauben an die Contagiosität der Cholera hin Maassregeln dureh- 
zuführen, welche z. B. den Verkehr in einer Weise belasten und 
so theuer sind, wie die Quarantänen, dann ist es auch Pflicht dieser 
Regierungen, alles aufzubieten, um den Beweis zu liefern, dass dieser 
Glaube kein falscher ist, auf den sich so viele Maassregeln gründen; 
dass die Cholera sich wirklich durch die Exeremente der Kranken 
verbreitet, und dass jede weitere Zergliederung des menschlichen 
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Verkehrs überflüssig ist; denn sonst würden sie ja durch ihre Autorität 
und Macht nur dazu beitragen, Irrthümer zu verewigen, falsche 
Standpunkte festzuhalten, anstatt neue, bessere aufsuchen zu helfen. 
Mir scheint, es sei Pflicht der Regierungen, sich ebenso nach Kräften 
daran zu betheiligen, was uns in der Erkenntnisse der Ursachen einer 
Epidemie fördert, als sie sich betheiligen, um deren Wirkungen ent- 
gegen zu treten, und das um so mehr, als die Mittel dagegen, die 
sogenannten praktischen Maassregeln, ganz vom jeweiligen Stande 
des theoretischen Wissens abhängig sind, wie namentlich die Er- 
fahrungen bei der Cholera seit mehr als 40 Jahren gelehrt haben. 
Die Regierungen versäumen ihre Pflicht, wenn sie die Entwicklung 
unseres ätiologischen Wissens auch ferner so ganz, wie bisher sich 
selbst, d. h. dem Zufalle überlassen, in dem falschen Glauben, die 
Theorie sei in solchen Dingen gleichgiltig für die Praxis. 


Ueber die Zersetzungsvorgänge im Thierkörper 
unter dem Einflusse von Blutentziehungen. 


Von 


Dr. Jos. Bauer, 
Assistent der II, med. Klinik. 


Die Geschichte der Medizin lehrt Zeitabschnitte kennen, in 
welchen sehr wenige Erkrankungen ohne Blutentziehungen behandelt 
wurden; akute und chronische Krankheiten wurden mit diesem 
Mittel bekämpft und den Gewohnheitsaderlässen schuf man durch die 
auf spekulativem Wege entstandene Plethora theoretischen Boden. 

Gegen die überlieferte Lehre haben zu verschiedenen Zeiten 
blutscheue Systematiker sich aufgelehnt; den geringen Erfolg dieses 
Kampfes sieht man aber daran, dass noch zu Anfang unseres Jahr- 
hunderts die Blutentziehungen zu den Heroen der Heilkunst ge- 
rechnet wurden. Die beschränkte, nur mehr symptomatische An- 
wendung der allgemeinen Blutentziehungen, welche in scharfem Con- 
traste mit der dogmatischen Lehre steht, ist als allgemein giltiger 
Grundsatz erst in der Neuzeit durchgedrungen und steht mit der 
Entwickelung der Wissenschaft zu ihrer jetzigen Form in evidentem 
Zusammenhange, 

Man stützt sich in der praktischen Medizin häufig auf sogenannte 
Erfahrungssätze, und doch hat für die Anwendung allgemeiner Blut- 
entziehungen die Erfahrung von Jahrtausenden nicht hingereicht, um 
über die Nothwendigkeit derselben ins Klare zu kommen, ein Be- 
weis dafür, in welch’ hohem Grade zu jeder Zeit theoretische Vor- 
stellungen das Handeln der Aerzte beherrscht und gebildet haben. 
Keine Theorie konnte der Anwendung allgemeiner Blutentziehungen 
günstiger sein als die humoralpathologische Auffassung, und sie 
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mussten nothwendig zurücktreten durch die allmählige Entwicklung 
cellularer Principien. Durch kritische Beobachtungen an Kranken 
und durch zahlreiche experimentelle Arbeiten ist nunmehr eine 
Reihe von Thatsachen festgestellt, welche die Rückwirkung dieses 
Eingriffes auf pathologische Prozesse und auf die Lebensvorgänge 
überhaupt in ziemlichem Umfange beleuchten und eben die be- 
schränkte Anwendung desselben bewirkt haben. 


Es ist fast zur unumschränkten Ueberzeugung geworden, dass 
örtliche Entzündungsvorgänge durch Blutentziehungen keineswegs 
abgekürzt oder gemässigt werden können, es sind vielmehr nur 
gewisse Symptome und Folgeerscheinungen der Entzündung, auf 
welche durch einen Aderlass ein günstiger Erfolg erzielt werden 
kann, nämlich die Blutfülle und Cirkulationsstörung, welche bekannt- 
lich nicht die Entzündung ausmachen, wie der Erfolg der Sym- 
pathicusdurchschneidung am Kaninchenohre beweist, sondern nur 
von ihr abhängen. Aber auch die Blutfülle wird durch einen Ader- 
lass nicht dauernd, sondern nur momentan geändert; und ausser- 
dem wird durch Verminderung der gesammten Blutmenge des Körpers 
das Missverhältniss nicht aufgehoben, welches durch die Blutfülle 
des entzündeten Organs gegenüber dem Blutgehalte des übrigen 
Körpers besteht. Es lässt sich ferner durchaus nicht in Abrede 
stellen, dass in manchen Fällen eine allgemeine Blutentziehung von 
direkt schädlichem Einflusse auf Entzündungsvorgänge sein kann, 
was man durch die eintretende Veränderung der Blutzusammen- 
setzung zu erklären pflegt. 

Man hat nach Blutentziehungen eine Reihe von Veränderungen 
sowohl der geformten Elemente, als auch der Zusammensetzung 
des Blutes beobachtet. 

Es ist durch zahlreiche Untersuchungen erwiesen, dass wieder- 
holte Blutentziehungen eine prozentige Verminderung der rothen 
Blutkörperchen herbeiführen, mit einer grösseren Neigung derselben 
zusammenzukleben, während man die farblosen Zellen den rothen 
gegenüber erheblich vermehrt findet. 1) 


1) C. Lehmann, Lehrbuch der phys. Chemie, 2. Auflage. II. Bd. p. 1%, 
und Donders: Phys. des Menschen, deutsch v. W. Theile, I, Bd. p. 166. 
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Da eine Blutentziehung zunächst nur eine Verminderuug der 
Gesammtblutmasse darstellt, so lässt sich daraus die procentige Ab- 
nahme der rothen Blutkörperchen nicht erklären, die vielmehr in 
Zusammenhang steht mit der Zunahme des Wassergehaltes des Blutes, 
welche ihrerseits durch den Uebertritt von Ernährungsflüssigkeit oder 
Plasma der Organe ins Blut bedingt ist und nicht durch eine raschere 
Regeneration des Blutplasmas oder des Wassers aus der Nahrung. 
Es enthalten die rothen Blutkörperchen bedeutend mehr feste Be- 
standtheile als das Serum oder Plasma; in den Zellen sind etwa 30 0/o 
feste Theile, im Plasma 80/, und im Blute 190/0. Wenn also zum 
Blute Plasma aus den Organen in die Gefässe hinübertritt, während 
die zelligen Bestandtheile keinen entsprechenden Wiederersatz finden, 
muss das Blut wasserreicher und zellenärmer werden. Die Ver- 
armung des Blutes an festen Bestandtheilen geht besonders klar aus 
den Versuchen von Woltersom1) hervor, und zugleich lässt sich 
aus denselben eine Vorstellung über die Raschheit dieses Ueber- 
trittes in die Gefässe gewinnen, welche beweist, dass es sich hierbei 
nicht um eine Neubildung des Plasmas aus der Nahrung handelt. 
Woltersom machte in 20 Minuten einem Thiere vier Blutentzieh- 
ungen und bestimmte bei jeder die Menge der festen Bestandtheile 
in den entzogenen Blutportionen. Dabei ergab sich, dass die vierte 
Blutportion nur mehr 18.60/0 feste Bestandtheile enthielt, während 
ursprünglich 21.7 0/ọ feste Bestandtheile im Blute dieses Thieres 
enthalten waren. Gegen den Uebertritt von Wasser spricht auch, 
dass die Abnahme der festen Theile des Serums nach den vor- 
liegenden Angaben, besonders von Zimmermann, nicht gleichen 
Schritt zu halten scheint mit der Verringerung der festen Theile 
des Gesammtblutes; dies erklärt sich leicht, da aus den Geweben 
nicht reines Wasser, sondern eiweisshaltige Flüssigkeit von der 
Zusammensetzung des Blutplasmas aufgenommen wird. ?) Dieser 
Uebergang von Ernährungsflüssigkeit in den Kreislauf in Folge 
von Blutentziehungen lässt sich auch noch aus anderen Thatsachen 


1) Donders, l. ©. Bd. I. p. 167. 
. 2) Lehmann, |, co, p. 227. u. R. Wagner’s Handwörterbuch der Physio- 
logie, Bd. I. p. 208. 
Zeitschrift für Biologie. VIIL Band. 97 
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schliessen, so aus den Experimenten von Magendie,1) welcher 
rascher Vergiftungserscheinungen auftreten sah, wenn er Gifte in 
seröse Höhlen einbrachte und Blutentziehungen vornahm. Auch das 
erhöhte Durstgefühl, welches unmittelbar nach Blutverlusten auftritt, 
beruht wohl auf dem Verluste der Gewebe an seröser Flüssigkeit. 


Nach Blutverlusten findet nicht nur eine prozentige Abnahme 
des Blutes an rothen Blutkörperchen und eine Zunahme des Wasser- 
gehaltes durch den Uebertritt von Plasma in das Gefässsystem 
statt, sondern auch eine lebhafte Neubildung weisser Blutkörperchen 
durch das im Verhältniss zu den rothen Blutkörperchen über- 
schüssige Plasma, und zwar nach reichlichen Aderlässen in so hohem 
Grade, dass weisse und rothe gleich zahlreich erscheinen.?) Es 
wurde schon von Remak die Meinung ausgesprochen, dass durch 
diese Zunahme der weissen Blutkörperchen der Regenerationsprocess 
der farbigen eingeleitet werde, und von Erb3) wurde die Zunahme der 
Dimensionen rother Blutkörperchen bei Anämischen aus dem häufigen 
Vorkommen von Uebergangsformen erklärt, während in jüngster Zeit 
Manassein?) diese Beobachtung bestätigt und sie mehr im Sinne 
einer vermehrten Wasseraufnahme und Quellung der Zellen in dem 
wasserreicheren Blute deutet. Es liegt der Gedanke nahe, dass gerade 
in dieser Anhäufung der weissen Zellen im Blute und iu dem ver- 
mehrten Wassergehalte desselben in Folge von Blutentziehungen 
der mitunter schädliche Einfluss dieses Eingriffes begründet sein 
könne, eine Vermuthung, die aber eines positiven Beweises bedarf. 


Gegenüber den früheren Angaben über den Fibringehalt des 
Blutes nach Blutentziehungen hat Brücke5) dargethan, dass die 
Menge des Fibrins dabei beträchtlich sinkt, eine Erscheinung, die 
sich vor Allem aus der Abnahme des Blutes an rothen Körperchen 
erklärt. Die entgegengesetzten Angaben über die Zunahme des 
Fibrins beruhen zum Theil auf irrthümlicher Deutung von Speck- 


1) Magendie, Handb. der Phys., übers, von Heusinger, Bd. II. p. 233, 
2) Mosler, Leukämie p. 104. 
8) Virohow’s Arch. 1865. Bd. 34. 
4) Manassein, über die Dimensionen der rothen Blutkörperchen, 1872, 
p. 41. ` 
5) Kühne, Lehrb. d. phys. Chemie, p. 227, 
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hautbildung und der rascheren Gerinnungsfähigkeit des wasserreichen 
Blutes, während das Serum weniger vollständig abgepresst wird ; 1) 
zum Theil wurde die Ursache hievon mit Unrecht in den Blut- 
entziehungen gesucht. 


Die angeführten Veränderungen in der Zusammensetzung des 
Blutes werden durch einen Aderlass kaum in irgend einem Krank- 
heitsfalle angestrebt werden, man betrachtet sie vielmehr als schlimme 
Consequenzen des Eingriffes. 


Weiteren Abbruch hat der therapeutischen Verwendung der 
Aderlässe das Studium der Einwirkung von Blutverlusten auf die 
nervösen Centralorgane gethan, ein Thema, dessen experimentelle 
Begründung von.Marshall Hall ausgegangen ist. Durch die um- 
fassende Arbeit von Kussmaul und Tenner?) wurde der Beweis 
geliefert, dass durch plötzliche Unterbrechung der Blutzufuhr zum 
Gehirn und die dadurch bedingte Anämie fallsuchtähnliche Krämpfe 
auftreten und dass diese wieder sistiren, sobald man die Blutzufuhr 
wieder herstellt. Diese Reizungserscheinungen gewisser Gehirntheile 
sind nicht abhängig von verminderten Druckverhältnissen, sondern 
von dem Mangel an arteriellem Blute. Da auch die Unterbindung 
der Luftröhre ähnliche Krämpfe auslöst, so ist zum Mindesten 
eine der Ursachen die rasch eintretende Venosität des Blutes, wenn 
auch durch das plötzliche Abschneiden der Blutzufuhr noch andere 
Faktoren, wie Unterbrechung des Eiweissstromes, Anhäufung der 
stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte, vielleicht auch Wasserverlust, 
herbeigeführt werden, die man sich als wirksamen Reiz denken 
kann. Auf die Gehirnreizung muss nach einiger Zeit Lähmung 
folgen wegen der eintretenden Ermüdung und wegen Mangel an Er- 
regbarkeit, welch letztere an die Zufuhr arteriellen Blutes ge- 
knüpft ist. Die Reizung der motorischen Centralheerde bis zur Aus- 
lösung von Krämpfen erfordert eine plötzliche und heftige Einwirkung 
des Reizes, die Gehirnanämie muss rasch entstehen und den höchsten 
Grad erreichen, während geringere und langsamer eintretende Blut- 


1) Lehmann, l. oc. Bd. II. p. 168. 
2) Kussmaul u. Tenner in Molesohott’s Untersuchungen III, 1. 1857. 
87? 
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verluste nur Ohnmacht zur Folge haben. Die von Donders1) und 
von Kussmaul und Tenner, sowie von Fr. Jolly ausgeführten 
Untersuchungen haben die irrthümliche Auffassung, dass Blutverluste 
keine Verminderung des Blutquantums im Gehirn bedingen könnten, 
wohl für immer beseitigt. 


Als nächsten Erfolg einer Blutentziehung auf die Centralorgane 
der Athembewegungen wird man eine Verminderung in der Zahl und 
Tiefe der Athemzüge erwarten müssen, da voraussichtlich weniger 
arterielles Blut zur medulla oblongata gelangt und damit die Erreg- 
barkeit derselben sinkt. Dass dem in der That so ist, geht aus den vor- 
handenen Experimenten und aus anderweitigen Thatsachen hervor. 
So beruht nach Traube?) das Cheyne-Stokes’sche Respirations- 
phänomen auf einem Sinken der Erregbarkeit in Folge mangel- 
hafter Zufuhr von arteriellem Blute zur medulla oblongata und von 
dem nämlichen Foorscher3) wird gewiss mit Recht das seltenere Vor- 
kommen intensiver Dyspnoe bei Anämischen durch den geringeren 
Sauerstoffverbrauch und die geringere Kohlensäureproduction bei 
diesen erklärt. Auch O. Leichtenstern) fand bei seinen Ver- 
suchen als unmittelbaren Erfolg der Blutentziehungen eine Abnahme 
in`der Zahl und Tiefe der Athemzüge. Aber bei akuten Blutverlusten, 
welche eine gewisse obere Grenze nicht übersteigen, wird nach 
einiger Zeit die Abnahme der Athemgrösse verschwinden und wohl 
sogar einer Zunahme Platz machen, solange, bis Ermüdung eintritt. 
Ist Ermüdung eingetreten, so hat man einen Zustand, der der 
chronischen Anämie entspricht und auf welche die Deduktionen 
Traube’s vollständig ihre Anwendung finden. Uebersteigt der akute 
Blutverlust eine obere Grenze, so kommen die Beobachtungen von 
Kussmaul und Tenner auch für die Respiration zur Geltung. Ich 
werde auf diese Verhältnisse später wiederholt zurückkommen. 


Wichtige Veränderungen erleiden unter dem Einflusse von 
Blutverlusten Herzbewegung und Bluteirkulatiin. Es ist durch 


1) Donder’s Ned. Lancet V. 521. 

2) Traube, ges. Beiträge, Bd. II. p. 888. 
3) Traube, l. c. p. 1036 sq. 

4) Zeitschr. für Biologie, Bd. VII. 2, Heft. 


Von Dr. Jos. Bauer, l 573 


übereinstimmende Beobachtungen als Thatsache festgestellt, dass am 
normalen Organismus durch Blutentziehung eine bedeutende Be- 
schleunigung der Pulsfrequenz mit Sinken des Blutdrucks und Ab- 
nahme der Stromgeschwindigkeit bewirkt werde. Die Abnahme 
der Stromgeschwindigkeit nach Blutentziehungen trotz gesteigerter 
Pulsfrequenz ergibt sich aus den Versuchen von Volkmann,!) und 
die Erniedrigung des Blutdrucks nach Blutentziehungen ist seit 
Magendie häufig neuerdings constatirt worden.?) Es kann jedoch 
unter Umständen eine Blutdrucksteigerung die unmittelbare Folge 
eines reichlichen Aderlasses sein, wie F. Nawrotzky beobachtete, 
sie ist jedoch nach Gatzuck rasch vorübergehend. Es wurde diese 
Erscheinung von Nawrotzky durch Gehirnanämie erklärt; Nawali- 
chin3) erzeugte ebenfalls Blutdrucksteigerung durch Compression der 
Carotiden und deutet dieselbe durch Reizung des vasomotorischen 
Centrums. Die gewonnenen Resultate stimmen auch darin über- 
ein, dass die Abnahme des Blutdrucks ziemlich rasch vorübergehe 
und dass Blutdruck und Geschwindigkeit alsbald zur Norm zurück- 
kehren. Es beruht diese Thatsache auf der raschen Wiederaufnahme 
der entleerten Flüssigkeit in das Gefässsystem. Wenn man aus 
einem Gefässe eine grössere Blutportion hinwegnimmt, so sinkt der 
arterielle Blutdruck bedeutend und in noch höherem Grade der 
venöse. Da auch die Flüssigkeiten ausserhalb der Gefässe in den 
Parenchymen ausserdem auch noch unter einem beträchtlichen 
Drucke stehen vermöge deren Elasticität, so kann der Druck ausser- 
halb der Gefässe höher sein als der in den Gefässen; rechnet man 
dazu’noch den weiteren negativen Druck in den Venen bei der 
Inspiration, so ist es klar, dass durch Zusammenwirken dieser Kräfte 
ein Flüssigkeitsstrom in die Gefässe stattfinden muss. 


Obschon nach einem Aderlasse im Anfang durch den geringeren 
Füllungszustand der Gefässe die Summe der Widerstände für die 
Herzarbeit geringer geworden ist, und obwohl bei Abnahme der 
Widerstände .die Pulsfrequenz sinkt, so tritt bei Blutentziehungen 


1) A. Volkmann, die Hämodynamik, 1850. p. 197. 
2) Siehe Donders l. o. p. 167. 
3) Centralblatt f, d, med. Wiss., 1871. p. 884, 
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mit dem Abfall des Widerstandes doch eine Zunahme der Puls- 
frequenz ein, wie namentlich aus den genannten Versuchen von | 
Woltersom hervorgeht. 


Die häufige therapeutische Verwendung der Aderlässe gründete 
sich ferner auf die antifebrile Wirkung derselben. Bekanntlich hat 
Traube den unumstösslichen Nachweis geliefert, dass nach Ader- 
lässen eine Erniedrigung der Fiebertemperatur eintrete, dass die- 
selbe aber in den meisten Fällen rasch vorübergehend sei, wenn 
nicht etwa der kritische Abfall des Fiebers mit der Temperatur- 
erniedrigung durch die Blutentziebung zusammentreffe. Traube!) 
gab für diese Thatsache keine bestimmte Erklärung und stellte- drei 
Möglichkeiten auf, von denen zwei eine Verminderung der Oxydation, 
die dritte aber eine Verminderung der fiebererregenden Ursache 
selbst als Erklärungsgründe enthalten. Denselben Effekt wie Venä- 
sektionen üben natürlich auch spontane Blutverluste wie Darmblut- 
ungen beim Ileotyphus, wo man nach starken sanguinolenten Ent- 
leerungen nicht selten subnormale Temperatur zu messen Gelegen- 
heit hat. Beachtenswerth sind in dieser Beziehung einige Beobacht- 
ungen von Lorain?), welcher ein Missverhältniss zwischen der 
Temperatur im Inneren und an der Peripherie des Körpers wahr- 
nahm, indem erstere bei Steigerung des Blutverlustes bis zur Syncope 
wieder in die Höhe ging. Aber nicht nur die abnorm erhöhte, 
sondern auch die normale Körpertemperatur wird durch Blutent- 
ziehungen heruntergesetzt, wie zahlreiche experimentelle Daten 
darthun, während einzelne widersprechende Versuchsergebnisse wohl 
auf dieselbe Weise ihre Erklärung finden wie die zuweilen be- 
obachtete Blutdrucksteigerung. Die temperaturerniedrigende Wirk- 
ung der Blutentziehungen würde denselben auch gewiss heute noch 
eine wichtige Stelle in der Fiebertherapie anweisen, wenn der 
günstige Effekt über den damit verknüpften Verlust überwiegen 
würde. Allein ein Ausfall an so wichtigem Körpermaterial kann 
namentlich bei länger dauernden Fieberprogessen, wo Zersetzung 
und Wiederersatz ohnedem im Missverhältniss stehen, nicht ohne 


1) Traube, gesammelte Beiträge, Bd. II. p. 286 u. m. O. 
2) Journ, de l’anat, et physiol. No,4 u. Virch, Jahresb. für 1870 I. p. 204, 
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deletäre Wirkung bleiben, ein Grundsatz, der wohl in der Praxis 
allgemeine Geltung hat. Auch die vonManassein aufgefundene Ver- 
minderung des Magensaftes, die durch Blutverlust in noch höherem ` 
Grade eingeleitet wird wie durch Fieber und die hauptsächlich auf 
Säuremangel beruht!), kann der therapeutischen Verwerthung all- 
gemeiner Blutentziehungen noch neue Bedenken entgegenstellen. 


Wenn man aus einem Körper eine gewisse Blutmenge entfernt, 
so ist wohl a priori einzusehen, dass Hand in Hand mit den an- 
geführten Veränderungen auch die Zersetzungsvorgänge im Körper 
zu einem anderen Modus sich gestalten werden. Es kann auf die 
Eiweisszersetzung nicht ohne Einfluss bleiben, wenn eine bestimmte 
Eiweissmenge plötzlich hinweggenommen wird, und überdies ist 
ein Theil von diesem Eiweiss als Hämoglobin in den Blutkörperchen 
enthalten, welches für den Gasaustausch eine so hohe funktionelle 
Bedeutung hat. Wegen dieser Eigenschaften kann ein Blutverlust 
nicht gleichwerthig sein mit anderen Eiweissverlusten, z. B. durch den 
Harn, oder selbst an organisirtem Eiweiss in Form eines Muskels. 
In welcher Weise aber die Verringerung des Blutquantums auf den 
Ablauf der Zersetzungsvorgänge wirkt und in wie weit sich die 
einzelnen Componenten des Gesammtstoffwechsels an dieser Aen- 
derung betheiligen, wenn man einen Theil dieses in der ganzen 
Kette der Zersetzungen unbedingt wichtigen Gliedes hinwegnimmt, 
darüber sind direkte Untersuchungen nicht bekannt. In einer früheren 
Untersuchung von W. Müller?) über die Harnstoffabsonderung nach 
operativen Eingriffen wurde allerdings auch auf den stattfindenden 
Blutverlust Rücksicht genommen, allein die Resultate erlauben keinen 
sicheren Schluss, weil durch das meist auftretende Wundfieber eine 
Complikation der Verhältnisse vorlag und weil bei der Untersuchung 
selbst die nothwendigen Bedingungen nicht erfüllt waren, indem die 
Kranken erst nach geschehener Operation auf gleichmässige Diät 
gesetzt wurden. Auch die Experimente von Tolmatscheff,>) 


1) Virch. Arch. 1872, Bd. 55. 

2) W. Müller, über die Harnstoffabsonderungen nach operativen Ringriffen. 
Erlanger wissenschaftl. Mitth. 1858. 1. 

8) Med,-chem, Untersuchungen von Hoppe-Seyler. 3, Heft. p, 396, 
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welcher nach Blutentziehungen eine Zunahme des Körpergewichte 
und insbesondere des Fettorgans beobachtete, nachdem die Thiere 
das unmittelbar darauffolgende Unwohlsein überstanden hatten, 
sind nur ein Beitrag zur Lösung dieser Frage. Nach den meisten 
Anschauungen soll die Folge von Blutverlusten eine Verminderung 
der Zersetzungsvorgänge sein. In bemerkenswerther Weise sprach 
sich jedoch O. Weberit) über den Einfluss von Blutentziehungen 
in der Richtung aus, indem von ihm dem Aderlass eine Steigerung 
des Stoffwechsels vindicirt wird in Folge des gesteigerten Ueber- 
trittes von Plasma in das Gefässsystem, da von einer Resorption 
reinen Wassers nicht die Rede sein könne. 


Mit der Kenntniss, welche Aenderung die Zersetzungen durch 
Verminderung der Blutmenge erfahren, wird eine Reihe von Er- 
scheinungen dem Verständniss näher gerückt werden, die ohne diese 
Kenntniss nicht übersehen werden können. Jede Blutentziehung be- 
dingt eine Aenderung in der Proportion der Blutmenge und dem 
mit letzterer in innigem Zusammenhange stehenden Ernährungsstande 
der übrigen Organe. Es lassen sich aus solchen Untersuchungen 
Schlüsse ziehen über die Abhängigkeit, in welcher die Zersetzungen 
zum Blute stehen, und inwieweit ein gewisser Ernährungszustand 
des Organismus an eine bestimmte Blutmenge geknüpft ist. Es ist 
ferner nothwendig, bei der therapeutischen Anwendung von Blut- 
entziehungen auch in dieser Richtung die Folgen des Eingriffes 
vollständig zu übersehen, wenn man nach strikten Indikationen und 
nicht empirisch verfahren will. Es kann für die praktische Medizin 
durchaus nicht gleichgiltig sein, wenn z.B. durch eine Blutentziehung 
die Sauerstoffaufnahme in beträchtlicher Weise beeinträchtigt würde, 
und es ist von vorneherein im höchsten Grade wahrscheinlich, dass 
` mit der Entfernung einer bestimmten Blutmenge die Leistungen 
der zurückgebliebenen verkleinerten Blutmenge geringer ausfallen 
werden. Wenn man von den bekannten Thatsachen bei den Zer- 
setzungsvorgängen aus einen Schluss macht auf die Veränderungen, 
wie sie häufig bei Anämie gefunden werden und wozu Fettanhäufung 
in’ den Organen gehört, so kommt man zu dem Resultate, dass 


1) Pitha u Billroth, Handb, der Chirurgie, Bd. I. 1. p. 426, 
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zwischen Anämie und Fettanhäufung ein causaler Zusammenhang 
bestehen müsse. Letztere Betrachtung war der Grund, warum die 
folgenden Versuche (in dem Laboratorium von Prof. Voit) ausge- 
führt wurden. 1) 

Will man einem Körper Blut in grösserer Menge entziehen, so 
kann dies nicht geschehen ohne verletzenden Eingriff, wenn auch 
die Eröffnung eines Blutgefässes mit kleinem Hautschnitte gewiss 
nicht als schwere Verletzung bezeichnet werden kann. Allein es 
wäre immerhin die Möglichkeit denkbar, dass die Verwundung als 
solche auf die Zersetzung Einfluss übe, namentlich bei Thieren mit 
hoher nervöser Erregbarkeit wie bei Hunden, könnte ein Einfluss 
durch nachträgliche Temperatursteigerung vermuthet werden, wenn 
auch Anfangs der Blutverlust die Temperatur herabsetzt. Oder es 
könnte die stärkere sensible Reizung lähmend auf das Centralorgan 
wirken, von dem Naunyn und Quinke?) angenommen haben, dass 
es für normal hemmend auf die Zersetzungsvorgänge einwirkt. Sie 
sahen nämlich nach Rückenmarksdurchschneidung keine Temperatur- 
erniedrigung, sondern eine Temperatursteigerung eintreten, wenn sie 
die Wärmeabgabe des Thieres durch Einbringen in einen Wärme- 
kasten verringerten. Sie schliessan daraus auf gesteigerte Wärme- 
produktion nach Rückenmarksdurchschneidung und glauben eine 
Steigerung der Eiweisszersetzung hiebei beobachtet zu haben. Es 
konnte jedoch diese Angabe über gesteigerte Wärmeproduktion nach 
Rückenmarksdurchschneidung weder von Riegel,®) noch von Ro- 
senthal‘) bestätigt werden. 


Um also den Einwand zu eliminiren, dass das Resultat meiner 
Versuche nicht Effekt der Hinwegnahme von Blut, sondern des 
operativen Eingriffes sei, musste dieser an einem Thiere ausgeführt 
werden, ohne aus dem Gefässe Blut zu entziehen. Ein erster der- 
artiger Versuch war resultatlos geblieben, indem bei einem im Stick- 


1) Die Arbeit von Tsohudnewsky über den Einfluss arterieller Blut- 
aderlässe auf den thierischen Organismus war mir leider nicht zugänglich, da 
dieselbe in russischer Sprache geschrieben ist, deren ich unkundig bin. 

2) Reicohert’s u. Du Bois-Reymond’s Arch, 1869. 2. H. 

3) Pflüger’s Arch. V. 629. 

4) J. Rosenthal, zur Kenntniss der Wärmeregulirung. Erlangen 1872. 
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stoffgleichgewicht befindlichen Hunde nach Unterbindung einer Ober- 
schenkelvene hochgradiges @edem der betreffenden Extremität, Lähm- 
ung und Schmerzhaftigkeit entstand, so dass das Thier nicht auf- 
zustehen vermochte und im Liegen Harn entleerte. Der Hund ver- 
weigerte auch mehrere Tage die Nahrung, und die Cirkulations- 
störung glich sich sehr langsam wieder aus. Ich wiederholte den 
Versuch an einem anderen grossen Hunde von circa 50 Kilo Gewicht. 
Derselbe wurde mit 700 Grmm. Fleisch und 170 Grmm. geräuchertem 
Speck auf das Stickstoffgleichgewicht gebracht. Diese Nahrung ent- 
spricht 24.2 Grmm, Stickstoff oder 51.7 Grmm. Harnstoff, wobei ich den 
Stickstoffgehalt des Fleisches nach Voit zu 3.40/o annehme und für 
100 Grmm. Speck 0.4 Grmm. Stickstoff in Rechnung bringe. 1) Als das 
Stickstoffgleichgewicht erreicht war, wurde am rechten Oberschenkel 
eine kleinere Arterie (von der Dicke einer Rabenfeder), welche 
unterhalb des Poutpart'schen Bandes die Cruralis kreuzt, bloss- 
gelegt, mit einer Ligatur abgeschnürt und die Haut mit drei Su- 
turen vereinigt. Das Thier zeigte sich unmittelbar nach der Ope- 
ration wie auch am folgenden Tage ganz munter und nahm seine 
Nahrung mit ungestörtem Appetite zu sich. Der Hund hatte früher 
noch nie zu einer derartigen Untersuchungsreihe gedient, es verstrich 
daher längere Zeit, bis die Harnentleerung soweit regelmässig er- 
folgte, dass das Stickstoffgleichgewicht constatirt werden konnte. 
Ich nehme deshalb Umgang von der Mittheilung der langen Reihe, 
indem ich die folgenden Zahlen für beweisend erachte. Der Hund 
entleerte innerhalb einer 17tägigen Reihe: 


Harn SOE? Spec, Gew, Harnstoff 
In 15 Tagen im Mittel . . 891 1025 49.0 
Am Tage der Operation . . 965 1024 49.4 
Am darauffolgenden Tage . 1005 1023 ` 504 


Der Versuch beweist, dass die Unterbindung eines (Gefässes 
und die Anlegung einiger Suturen, wie sie auch zum Behufe der 


— 


1) Fr. Hofmann, der auf die Vorzüge der Speckfütterung bei Ernährungs- 
versuchen hinwies, bestimmte 1.75 °/, und 1.05 °/, trocknes Eiweiss in den von 
ihm verwendeten Speckportionen. Ich nehme hier das Mittel dieser Werthe an, 
da ich wegen der geringfügigen Differenz keine eigene Bestimmung gemacht habe, 
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Blutentziehung in Anwendung kamen, auf die Eiweisszersetzung 
keinen Einfluss übt. Die am zweiten Tage eingetretene Steigerung 
von 1 Grmm. Harnstoff über das tägliche Mittel kann durch un- 
vollständige Harnentleerung in Folge der ungleichen Wassermenge, - 
die das Thier zu sich nahm, entstanden sein, sie liegt innerhalb der 
Fehlergrenzen. 

Ich halte mich nach dem Resultate dieses Versuches für be- 
_ rechtigt, eine Aenderung der Eiweisszersetzung nach einer Blut- 
entziehung auf Rechnung der Hinwegnahme von Blut zu setzen. Ein 
Gegenversuch für die Kohlensäureausscheidung wurde unterlassen. 


I. 
Eiweisszersetzung nach Blutentziehungen. 


Die Untersuchung über die Eiweisszersetzung nach Blutent- 
ziehungen geschah an zwei Hunden von circa 20 Kilo Körpergewicht. 
Dieselbe wurde aus der Ausscheidung des Stickstoffes durch Harn 
und Koth entnommen. Der Stickstoffgehalt des Harns wurde ein- 
fach nach Liebig’s Methode mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
titrirt, da vergleichende Bestimmungen ergeben haben, dass für den 
Hundeharn die direkte Stickstoffbestimmung wenig differente Re- 
sultate ergiebtt. Es wurde beschlossen, die Grösse des Eiweiss- 
umsatzes nach einem Aderlasse zuerst bei Zufuhr von Nahrung und 
dann bei Hunger zu bestimmen. 


1) Bei Nahrungszufuhr: 

Ein grosser Schäferhund wurde mit 500 Fleisch und 100 Speck 
gefüttert. Diese Nahrung enthält 17.2 Grmm. Stickstoff. Der Koth 
wurde zwar aufgefangen, aber die genaue Abgrenzung desselben als 
unnöthig für den vorliegenden Zweck unterlassen; es ergaben sich 
für den Tag 19.4 Grmm. trockener Koth mit 0.81 Grmm. Stick- 
stoff. Nachdem das Thier sechs Tage lang obige Nahrung erbalten 
und am fünften Tage der Zustand eingetreten war, wo ebensoviel 
Stickstoff ausgeschieden wurde als die Zufuhr enthielt, wo also das 
Thier sich im Stickstoffgleichgewichte befand, wurden am 7. Tage 
aus der einen Schenkelvene 400°“ Blut entzogen und Vene nebst 
Arterie mittelst Ligatur abgeschnürt. Das Thier, welches etwas 
mehr als 20 Kilo wog, hatte somit etwa 280/, seines Gesammt- 
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blutes verloren und zeigte sich unmittelbar nach der Operation sehr 
matt, es trank in gierigen Zügen grosse Wassermengen und ver- 
weigerte die Nahrung, wesshalb ihm dieselbe gewaltsam beigebracht 
wurde. Unmittelbar nach der Blutentziehung hatte der Hund eine 
flüssige Kothentleerung, was sich jedoch später nicht wiederholte, 
sondern die nächste Kothentleerung trat mehrere Tage nachher ein 
und bestand aus gewöhnlichem in geringer Menge entleertem Fleisch- 
koth. Da sich auch kein Erbrechen einstellte, so muss auf Re- 
sorption der beigebrachten Nahrung geschlossen werden. Am dar- 
auffolgenden Tage zeigte sich das Thier ziemlich munter, es nabm 
von freien Stücken seine Nahrung und zeigte kein gesteigertes Wasser- 
bedürfniss mehr, nur das Bein mit den unterbundenen Gefässen war 
im Gebrauche beeinträchtigt. In-den folgenden Tagen war das Ver- 
halten des Hundes durchaus normal. 


Die Ergebnisse der ganzen Versuchreihe sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle I. 








Harn-| Speo, | Harn- Stickato 











Datum Isuchs- menze. Gew : stoff | berech- Bemerkungen 
ta & | titrirt net 
27. Mai . .| 2. | 888 | 1042 33.40 15.61 ° 
23. y 3 384 | 1040 82.10 15.00 
29. „ 4. | 422 | 1039 84.75 16.24 
80, n . | D5. | 412 | 1040 34.27 16.02 
3l. „ . .| 6. | 450 | 1039 36.49 17.06 
l. Juni 7 444 | 1089 36.65 17.18 
2. a a| 8 | 518 | 1041 43.42 | 20.30 |Am 1. Juni Mittags Blutent- 
ziehung von 850—400% Blut. 
Nachher viel Wasser ge- 
trunken, 


. | 9 | 534 | 1040 42,96 20.08 IKein Wasser erhalten, 
e +1 10. | 512 1040 41.92 19.60 
e f| 11. | 449 1042 36.50 17.06 
12. | 440 | 1048 36.96 17.28 
. 1044 »4.96 16.34 
. .| 14 | 359 | 1050 33.61 15.71 
. .1 15. | 375 | 1050 | 384.79 16.26 
16. | 397 | 1046 34.86 16.81 


S w 
s S 3 S 3 3 3 3 
p— 
ee] 
= 


(i 
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Innerhalb der Stickstoffgleichgewichtsperiode vor der Blutentzieh- 
ung vom 29. Mai bis 1. Juni wurden im Mittel 35.5 Grmm. Harn- 
stoff oder 16.6 Grmm. Stickstoff im Harn täglich entleert; vom 
2.— 6. Juni hingegen betrug unter dem Einflusse der Blutentziehung das 
tägliche Mittel 40.3 Grmm. Harnstoff oder 18.9 Grmm. Stickstoff, und 
endlich vom 7. - 10. Juni 34.5 Grmm. Harnstoff oder 16.1 Stickstoff. 
Es war somit als direkter Effekt der Blutentziehung auf die Eiweiss- 
zersetzung eine Steigerung zu Tage getreten, und zwar betrug die 
unmittelbare Zunahme vom 1. auf den 2. Juni 6.8 Grmm. Harn- 
stoff, und innerhalb fünf Tagen belief sich das tägliche Plus auf 
4.8 Grmm. Harnstoff oder 2.3 Grmm. Stickstoff, d. i. eine Zunahme 
von 13.50/, über das tägliche Mittel; im Ganzen ergibt sich in den 
fünf Tagen eine Steigerung von 24.1 Grmm. Harnstoff. Nehme ich 
nur die drei Tage in Rechnung, welche unmittelbar auf die Blut- 
'entziehung folgten, da an den beiden folgenden Tagen die Erhebung 
über das tägliche Mittel zu gering erscheint, so ergiebt sich eine 
Totalzunahme von 21.7 Grmm. Harnstoff oder 10.2 Stickstoff. Da 
dieser Stickstoff nicht in der Nahrung enthalten war, sondern vom 
Körper stammen musste, so entziffert sich innerhalb der vier Tage 
ein Verlust von 65 Grmm. trockenem Eiweiss oder 298 Grmm. 
frischem Muskelfleisch. In der Periode vom 7.—10. Juni sank 
das tägliche Mittel etwas unter die ursprüngliche Höhe herunter, 
jedoch unbedeutend; es ist sehr nahe gelegen, anzunehmen, dass 
nun ein geringer Ansatz von Fleisch stattgefunden habe. Mit der 
Menge der festen Bestandtheile im Harn nach dem Aderlasse nahm 
auch die Wassermenge im Harne zu; der Harn zeigte aber trotz- 
dem noch immer ein höheres specifisches Gewicht als an den vor- 
hergehenden Tagen. 

2) Bei Hunger: 

Einem Hunde von der nämlichen Grösse wie der im vorigen 
Versuche verwendete wurde alle Nahrung entzogen und wiederum 
die im Harne ausgeschiedene Stickstoffmenge in 24stündigen Perioden 
mittelst Titrirung bestimmt. Da es sich beim Hungerzustand vor- 
aussichtlich um geringere Differenzen handeln konnte als bei Nahr- 
ungszufuhr, so musste mir daran gelegen sein, den bekannten Ein- 
fluss der Wasserzufuhr auf die Stickstoffausscheidung zu vermeiden, 
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Hungernde Hunde sind aber recht schwer zu bewegen, jeden Tag 
gleiche Wassermengen zu sich zu nehmen, wesshalb vom vierten 
Hungertage an das Wasser vollständig entzogen wurde. Die er- 
zielte Gleichmässigkeit in den täglichen Harnmengen und in der 
Stickstoffausscheidung mit langsamem, stetigem Abfall war hin- 
reichend, um jede nur einigermaassen erhebliche Aendernng con- 
troliren zu können. Es wurden zwei Blutentziehungen gemacht, 
nämlich am siebenten und am zehnten Hungertage, und beide Male 
trat wieder eine Steigerung der Stickstoffausscheidung im Harne 
ein und zugleich nahm auch die durch die Nieren ausgeschiedene 
Wassermenge zu, obschon das Thier kein Wasser erhielt. 


Die folgende Tabelle enthält die bei dem Versuche gefun- 
denen Zahlen. 


Tabelle II. 





Stickstoff ' 









titrirt 


Bemerkungen 


Harnstoff 
gerechnet 








— — 


1035| 9.59 4. 18 140««- Wasser zu sich genommen. 
1040| 7.77|8.62| Verlust bei Auffangen des Harns. 
1040| 9.34] 4.36} Das Thier nimmt fast gar kein Wasser 





| 
zu sich. 
„14 „ — | 8.14|3.80| Vollständige Entziehung des Wassers. 
m a — | 8.01|3.74 „ n m m 
20. „| 6. n 106, — | 6.60!8.08 » " a . 
21. „Id. a 96| — | 6.42] 8.00 v a » n 
2. „I&: a; 140| 1051| 11.48]5.36|] Am 21. Juni 256° Blut entzogen. 
Der Hund erhielt kein Wasser. 
28. „19%. „u 106| — |10.0814.71| Kein Wasser. 
24. „110 86 — | 8.9814.19| , ” 
25. „il. m 122| 1061 | 12.34| 5.77 | Am 24, Juni 400. Blut entzogen. 
Kein Wasser. 
26. „ 112. » 101 | 10.5 | 10.02] 4.68 
27. 18, m 122 | 1040 | 10.07| 4.70] Am 26. Jani hat der Hund 630°-°-Was- 
ser zu sioh genommen, 
28. „ 114. a 98] — | 9.81|4.85| Vom 26.—30. Juni kein Wasser er- 
halten. 
29. „1. m 82| — | 7.19|3.86 
80. „ |16. n 80) — | 7.521 3.51 
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Nach der ersten Blutentziehung betrug die unmittelbare Harn- 
stoffzunahme 5.06 Grmm. oder 78°/o und nach der zweiten 3.36 
Grmm. oder 370/). Nehme ich an, bei einfachem Hunger ohne 
Blutentziehung hätte das Thier vom 3.—16. Hungertage im Mittel 
täglich 7.5 Grmm. Harnstoff entleert, eine Zahl, die eher zu hoch als 
zu niedrig ist, so ergiebt sich eine Gesammtsteigerung von 19.8 Grmm. . 
Harnstoff oder 9.2 Grmm. Stickstoff, entsprechend 271 Grmm. 
frischem Muskelfleisch. Die absolute Zunahme der Stickstoffaus- 
scheidung im Harne in Folge von Blutentziehungen ist daher bei 
gutem Ernährungszustande des Thieres viel bedeutender als bei 
Hunger, indem beim Hunger innerhalb sieben Tagen nach zweimaliger 
Blutentziehung die Steigerung 9.2 Grmm. Stickstoff betrug, bei Zufuhr 
von Nahrung dagegen betrug die Steigerung innerhalb drei Tagen 
10.2 Grmm. Stickstoff. Procentisch ergiebt sich aber eine stärkere 
Vermehrung der Stickstoffausscheidung beim Hunger. Die Harnmenge 
nahm, wie gesagt, auch hier unter dem Einflusse von Blutentzieh- 
ungen zu, obgleich das Thier kein Wasser erhielt; zugleich nahm 
auch das specifische Gewicht des Harnes zu. Als der Hund am 
zweiten Tage nach der Blutentziehung 630°°Wasser getrunken hatte, 
erschien dennoch die Harnmenge nur um ein Geringes vermehrt, 
nämlich von 101°“ auf 122°. Es ist wahrscheinlich, dass ein grosser 
Theil dieses Wassers vom Körper zurückgehalten wurde. v 


Die Steigerung der Stickstoffausscheidung im Harne nach einem 
Aderlasse konnte ich auch einmal am Menschen constatiren, und 
zwar bei einem Kranken mit croupöser Pneumonie, bei welchem 
Stickstoff-Einnahmen und -Ausgaben in anderweitiger Absicht con- 
trolirt wurden; da jedoch ein fieberkranker Pneumoniker wegen 
Complikation der Verhältnisse ein ungünstiges Objekt zur Entscheid- 
ung dieser Frage ist, so wäre eine Schlussfolgerung daraus ohne die 
direkten Experimente am Thiere gewagt gewesen. 


Nach mündlicher Mittheilung von Prof. Jürgensen hatte dieser 
den grösseren Stickstoffgehalt des Harnes unter dem Einflusse von 
Blutentziehungen schon beobachtet; die betreffende Untersuchung 
wurde von ihm nicht veröffentlicht, es findet sich nur eine Notiz ` 
hierüber in der Abhandlung von Kaup und Jürgensen über 
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` Harnstoffausscheidung auf der äusseren Haut. (Deutsches Archiv für 
klin. Med. Bd. 6.) 


II. 
Fettzersetzung nach Blutentziehungen. 


Nachdem constatirt war, dass die Eiweisszersetzung unter dem 
Einflusse der Blutentziehungen eine grössere wird, war es auch 
wichtig die Grösse des Zerfalles des Fettes im Körper unter dieser 
Bedingung zu prüfen. Es sollte dies aus der Ausscheidung der 
Kohlensäure und der Aufahme des Sauerstoffes erschlossen werden. 

Das Verhältniss des Gaswechsels wurde an kleinen Hunden mit 
Hilfe des kleinen Respirationsapparates untersucht,- welcher von Prof. 
Voit in seinem Laboratorium nach dem Muster des grossen Petten- 
kofer’schen Apparates aufgestellt wurde. Die Beschreibung dieses 
Apparates wird Prof. Voit bei einer anderen Gelegenheit geben. 
Da dieser kleinere Apparat Thiere von der Grösse, wie sie zur Fest- 
stellung der Eiweisszersetzung nöthig sind, nicht aufzunehmen ver- 
mag, so wurde der Gang der Fettzersetzung an anderen kleinen 
Hunden getrennt vom Gange der Eiweisszersetzung untersucht. 

Es wurden vor dem Beginne der Versuche mit den Hunden 
eine Anzahl von Controlbestimmungen mit dem Apparate aus- 
geführt, indem in den Respirationsraum desselben eine bestimmte 
Menge von reiner Stearinsäure oder von reinem Olivenöl verbrannt 
und die dabei gebildete Kohlensäure und Wassermenge bestimmt 
wurde. Diese Controlversuche lieferten die Garantie für die 
correkte Arbeit des Apparates; es wurden nämlich immer je zwei 
Bestimmungen der Zusammensetzung der eintretenden und aus- 
tretenden Luft gemacht, welche auf 1000 Liter Luft gerechnet 
eine durchschnittliche Differenz von 20—30 Milligrmm. ergaben. 
Die gefundenen Kohlensäure- und Wassermengen stimmten mit den 
gesuchten Werthen ebenfalls hinlänglich genau überein. Auch bei 
der Untersuchung am Thier wurden stets doppelte Bestimmungen 
ausgeführt, und in den meisten Fällen war die Uebereinstimm- 
ung derselben hinreichend. Für die Gesammtmenge des Wassers 
und der Kohlensäure in der ein- und austretenden Luft beträgt 
der Unterschied zwischen je zwei Bestimmungen durchschnittlich 
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0.2 Grmm Hat nun das Thier bei einem dreistündigen Versuche 
15 Grmm. Wasser und 20 Grmm. Kohlensäure ausgeschieden, und 
20 Grmm. Sauerstoff aufgenommen, so beträgt der Maximalfehler, 
wenn der Fehler von 0.2 Grmm. für die ein- und austretende Luft 
auf die gleiche Seite fällt, und wenn man für die Sauerstoff-Be- 
stimmung bei der Wägung des Thieres noch einen Fehler von 
0.2 Grmm. vor und nach dem Versuche in Anschlag bringt, für 
die Wasserbestimmung 30/0, für die Kohlensäurebestimmung 20% 
und für die Sauerstoffbestimmung 6 0/0. 


Die Versuche währten 3 bis 4 Stunden; ich habe dieselben 
aber sämmtlich auf einen Zeitabschnitt von 12 Stunden berechnet; 
es ist dies bekanntlich nicht correkt, da die Kohlensäureausscheidung 
und die Sauerstoffaufnahme in wenigen Stunden bedeutende Schwank- 
ungen zeigen können. Ich will mit meinen Berechnungen auf 12 
Stunden auch nicht die wahren Werthe für einen zwölfstündigen 
Zeitabschnitt geben, sondern ich hatte lediglich die Absicht, ein 
einheitliche Zeit für die Versuche herzustellen und die Unterschiede 
mit Hülfe der grösseren Zahlen deutlicher zu machen. Die Ver- 
suche wurden sämmtlich an einem jungen, etwa 41/2 Kilo schweren 
Hunde angestellt. 


Ehe ich zur näheren Betrachtung der Resultate übergehe, fasse 
ich dieselben in folgender Tabelle zusammen: 


Zeitschrift für Biologie. YIII Band. 37 


586 Ueber die Zersetzungsvorgänge im Thierkörper etè. 




























Tabelle III. 
p- Aeussere Luft I 
Ernährungszustand E 33 — 
Nr des & E r Pro Mille und in der ge- 
” no jeg — — 
Tbieres E 58 Wasser Kohlensäure 
ba |. |a . 2 


a n — 


1. 148 St. Hunger . . 


3.128 „ n 
63° Blut ab . . 


4.|48 8t. Hunger; 
24 St. nach Aderlass 


Direkt vorher 250 Fleisch 
und 50 Speck, 










































6.|Ebenso . . . 
7.16 St. vorher 250 Fleisch 
und 50 Speck. . . -j 
51.767 
10.226 
8.1 Ebenso; 10. Juni ° 
54.265 
9. | Ebenso; 100% Blut ab 9.683 
13. Juni © e © o œ 
54.434 
10. 250 Fleisch u. 50 Speck; | 10.017 
14. Juni. .... 
44.824 
11. 





10.891 
52.746 






250 Fleisch u. 50 Speck ; 
16. Juni. . e 


kasi 
— — en — — — 
a 
» ° [) . e 
z 


| 10.025 | 10.186] 1.090 | 1.115 
12.5. Juli; 24 St. Hunger | 4576.7 |15.83| 3 | 30 5 090 > 
58.625 | 59.277 6.879 | 6.522 
10.6391 10.540] 1.418 | 1.428 


18.6. „ 4,, 44466.9 12.5 
66.363 65.89081 8,867 | 8.907 


9.494 | 9.418] 0.704 | 0.686 


14.17. p 72,  „  [4852.4|12.1] 3 |30 
52.511 | 52.089 8.892 | 3.797 


Die mit * bezeichneten Zahlen wurden nicht mit in Rechnung gebracht, 
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ı Auf 12 Stunden 
0 gerechnet 


Innere Luft 














— —— 


sammten ventilirten Luftmenge 











Kohlensäure 














11.843 
96.035 
11.762 
63.561 





11.891 


96.223 
11.534* 


62.329 


11.312 | 11.362 


69.296 


69.598 


10.009 | 9.989 


57.766 


| 
12.261 


71.541 


*11.651 
63.074 
12.129 
65.432 

*12.510 
66.382 

*12,235 
68.781 


18.753 
66.608 


12.543 
73.350 
12.415 
77.618 
11.412 
63.118 


57.652 


12.275 
71.624 
11.768 
63.710 
12.107 
65.310 
12.845 
68.159 
12.322 
69.270 
18.487 
60.354 
18.778 
66.728 


12.511 
73.163 
12,455 
77.866 


1. | 


4.787 | 


2. 


— — 


4.758 


38.741 38.469 | 


4.260 
28.023 
4.736 
29.015 
8.718 
21.461 | 


3.879 
‚22.684 
8.671 
22,954 
2.945 
16.291 


4.287 
23.224 
4.727 
28.960 
3.736 
21.564 











20.973 





28.389 


14.677 | 20.822 


12.708 | 21.560 


i 


4 


| 10981 15.758 


14.811 | 23.378 


13.945 | 23.014 


18.809| 19.816 


13.820| 20.007 


14.884 | 20.877 


15.592 | 18.482 


13.855 


14.631 


15.526 





16.146 


11.619 | 13.958 


10.818| 12.481 


29.962 | 


62.92 


22.599 || 54.20 


19.668 || 45.75 


15.419 | 87.73 


20.689 
20.459 
15.625 
15.727 
19.261 
16.374 


9.981 


| 


15.477 
13.077 


11.199 


59.24 


55.17 


55.24 


65.42 


85.17 


76.88 


77.62 


59.09 


93.51 


91.04 


79.26 


80.03 


89.89 


83.44 


70.44 


57.82 


82.76 


80.94 


62.50 


62,91 


88.51 | 77.04 


72.93 | 61.50 


62.10 | 39.92 


50.16 | 55.86 | 53.06 


39.84 | 47.86 | 44.83 


87.09 | 42.79 | 88.40 


88° 
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In einen ersten Abschnitt fielen die Versuche 1, 2, 3 und 4 
bei hungerndem Körper. Der Hund hatte dabei vor Versuch 1 
48 Stunden gehungert und erhielt dann vier Tage sein gewöhnliches 
gemischtes Fressen. Nachdem ihm darauf neuerdings während 
24 Stunden die Nahrung entzogen und der Versuch 2 angestellt 
worden war, wurde ihm eine Entziehung von 63% Blut ge- 
macht, d. h. es wurden ihm 20/0 seines Gesammtblutes entzogen. 
Unmittelbar nach der Blutentziehung wurde das Thier, ohne dass 
es vorher Wasser aufgenommen hatte, wieder in den Respirations- 
apparat gebracht, worin es 3 Stunden 20 Minuten verweilte. 
(Vers. 3.) Während hier auf 12 Stunden berechnet die Kohlen- 
säureausscheidung fast die gleiche war, wie die vor der Blutent- 
ziehung vier Stunden vorher, nahm die Wasserausscheidung und die 
Sauerstoffaufnahme um 150/ ab. Am folgenden Tage, also nach 
48stündigem Hunger und etwa 20 Stunden nach der Blutentziehung 
(Vers. 4) war der gesammte Gasaustausch gegenüber dem beim ein- 
fachen 24stündigen Hunger wesentlich herabgesetzt, die Wasser- 
ausscheidung war um 330/o, die Kohlensäureausscheidung um 23 0/o 
und die Sauerstoffaufnahme um 300/% gesunken. Das Sinken in der 
Kohlensäureausscheidung und der Sauerstoffaufnahme ist grösser als 
sonst beim Hunger. Es war der Abfall nach 48stündigem Hunger 
in den Versuchen 12, 13 und 14 ohne Bilutentziehung nicht so 
bedeutend als hier in Folge der Blutentziehung:: 


weniger weniger 
CO, O 
ohne Aderlass 14 16 
mit Aderlass 23 30 


Das Sinken rührt demnach nicht nur von dem fortdauernden 
Hunger, sondern auch von der Blutentziehung her. Es verhielt sich 
der aufgenommene Sauerstoff zu der Sauerstoffmenge, welche in der 
Kohlensäure wieder aus dem Körper trat, wie folgt: 
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. Ver- 
O auf O inder hältnias 


2 wie 100 zu 


im 1. Versuche nach 48 Stunden Hunger . 89.8 : 61.9 = 68 


Fe n MM , „ . 83.4: 55.9 = 67 

„3. 3 „ 28 » „» > 70.4: 56.4 = 80 
und Błutentziehung, 

„4. » „ 48 Stunden Hunger . 57.8 : 42.9 = 74, 


Es wurde also in Folge des Aderlasses von dem aufgenommenen 
Sauerstoff mehr in der Kohlensäure ausgeschieden als vorher. 

Da die Eiweisszersetzung nach der Blutentziehung grösser ist, 
die Kohlensäureausscheidung aber allmählig eine geringere wird, 
so muss weniger Fett, und zwar entweder von dem aus dem Eiweiss 
hervorgegangenen oder von dem am Körper abgelagerten, dem Zer- 
fall anheimfallen. Nimmt man die Kohlensäuremenge im Athem als 
annäherndes Maass für die Fettzersetzung, so ergäbe sich aus meinen 
Versuchen für,12 Stunden: 

1. Versuch 30 Grmm. Fett, 
2. ” 20 y „ 
3. 2l y ” 
4. ” 15 y „ 


In einem zweiten Abschnitte erhielt das Thier Nahrung zu- 


geführt und zwar täglich 250 Fleisch und 50 Speck. Die Re- 


sultate der beiden Versuche (5 und 6), bei welchen das Thier 
kurz nach der Nahrungsaufnahme in den Respirationsraum gebracht 
wurde, stimmen untereinander fast vollständig überein, ebenso die 
beiden Versuche (7 und 8), bei welchen das Thier etwa sechs 
Stunden nach der Nahrungsaufnahme in den Apparat kam. Ein 
Vergleich beider Versuchsergebnisse beweist, dass unmittelbar nach - 
der Nahrungsaufnahme Kohlensäureausscheidung und SBauerstoffein- 
nahme bedeutend höher sich belaufen als sechs Stunden nachher. Der 
neunte Versuch, bei welchem dem Thiere unmittelbar vorher 100% 
Blut = 280/0 der Gesammtblutmenge entzogen worden waren, wurde 
ebenfalls sechs Stunden nach der Nahrungsaufnahme ausgeführt; die 
beiden folgenden Versuche (10 und 11) begannen wiederum sechs 
Stunden nach Zufuhr der Nahrung, und zwar 24 und 72 Stunden 
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nach der Blutentziehung. Die weitere Fortsetzung dieser Versuchs- 
reihe wurde unterlassen, da das Thier die Nahrung erbrach. 

Als nächsten Erfolg der Blutentziehung machte sich auch bei 
Nahrungszufuhr keine Verminderung der Kohlensäureausscheidung, 
sondern sogar eine geringe Steigerung derselben geltend, und zwar um 
3.5 Grmm. in 12 Stunden, d. i. um 40/0. Deutlicher als bei der 
Kohlensäureausscheidung tritt die Steigerung bei der Wasserabgabe 
und bei der Sauerstoffaufnahme hervor. Bei letzterer betrug das 
Plus sogar 22 0/0. Aber schon nach 24 Stunden ist eine deutliche 
Abnahme in der Grösse des Gaswechels bemerkbar, es beträgt die 
Abnahme 90/0 für die Kohlensäure und 20/0 für den Sauerstoff. 
Drei Tage nach der Blutentziehung endlich ist der Abfall sehr be- 
deutend, nämlich 22 0/0 für die Kohlensäure und 360/o für den 
Sauerstoff. Die Mengenverhältnisse des abgegebenen Wassers sind 
weniger zu verwerthen, da das Thier nach Belieben trank und dess- 
halb auch ungleiche Wassermengen dampfförmig abgab. 

Betrachtet man das Verhältniss des aufgenommenen Sauerstoffs 
zu dem in der Kohlensäure abgegebenen, so ergibt sich Folgendes: 


O auf O in der Verhältniss 

CO, : wie 100 zu 
7. Versach 62.5 : 576 = 92 
8. „ 62.9 : 582 = 92 
9. „ 70 : 607 = 79 
10. 3 61.4 : 53.0 = 86 


11. m 39.9 : 451 = 113. 


Hier wird also gleich nach der Blutentleerung in der Kohlen- 
säure weniger Sauerstoff entfernt als vorher, später steigt jedoch 
der in der Kohlensäure enthaltene Sauerstoff über das Normale an. 

Nimmt man wieder die Kohlensäuremenge im Athem als an- 
näherndes Maass für die Zersetzung des Fettes, so erhält man für 
12 Stunden: | 

Versuch 7 28.3 Grmm. Fett, 
” 8 28.5 ” „ 
„ 9 29.6 ” „ 
(Blutentziehung) „ 10 198 , „ 
n 11169 „ n» 
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Der Hund hatte die Nahrung stets genommen und auch ver- 
daut; erst drei Tage nach dem Aderlasse, als neuerdings der Gas- 
wechsel untersucht werden sollte, stellte sich Erbrechen ein, und 
damit wurde die Reihe geschlossen. 


Die letzte Versuchsreihe mit den Versuchen 12, 13 und 14 
wurde an demselben Thiere am 5., 6. und 7. Juli angestellt, wobei 
dasselbe hungerte. Es hatte in der Zwischenzeit von gemischter 
Kost gelebt und zweimal je zwei Tage gehungert. Die Zahlen 
zeigen, dass die Kohlensäureabgabe und die Sauerstoffaufnahme, 
obschon das Körpergewicht mit Vers. Nr. 1 nahezu gleich war, die 
ursprüngliche Höhe noch nicht wieder erreicht hatte. Es nahm 
bei dem. dreitägigen Hunger die Ausscheidung von Kohlensäure 
und Wasser und die Aufnahme des Sauerstoffes stetig ab und zwar 
für die Kohlensäure am zweiten Tage um 140/o und am dritten 
um 230/94, für das Wasser um 21 und 26 0Jọ, für den Sauerstoff 
um 16 und 28 0/o. . | 


Endlich führe ich noch vier Versuchsreihen an, welche schon 
vor mehreren Jahren von Prof. Voit und Dr. Rauber an Kanin- 
chen in ähnlicher Weise ausgeführt worden waren. Die Zahlen be- 
ziehen sich auf eine Beobachtungszeit von zwei Stunden. 


Wasser Kohlen- Sauer- 
säure stoff 


. Normal, 1399 Grmm. schwer . . . 2.85 2.69 1.94 
. Gleich nach Aderlass von 19% (240%) 3.49 2.92 1.71 


. Normal, 1308 Grmm. schwer . . 262 3.78 2.21 
. Gleich nach Aderlass von 20% (2700) 2.45 3.14 — 
. Tags darauf, Nahrungszufuhr . . . 2.03 2.39 2.02 


. Normal, 1050 Grmm. schwer . . . 24 142 — 

. Gleich nach Aderlass von 101/2° (180/0) 1.88 1.78 1.46 
Tags darauf, Nahrungszufuhr . . . 0.90 1.85 1.24 
. Tags darauf, seit c hungernd . . . 0.86 1.52 0.98 
. Normal, 825 Grmm. schwer . . . 1.34 2.06 1.40 
. Gleieh nach Aderlass von 12% (260%) 2.10 1.73 1.23 
. 2 Tage darauf, täglich Nahrungszufuhr 1.50 2,11 1.60 
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Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass unmittelbar nach der 
Blutentziehung die Kohlensäureausscheidung auch bei Kaninchen 
nicht wesentlich geändert ist; sie beträgt manchmal etwas mehr, 
manchmal etwas weniger als vorher. Die Sauerstoffaufnahme da- 
gegen zeigt stets eine geringe Herabsetzung. Die spätere stärkere 
Verminderung der Kohlensäureabgabe ist in Versuch 2 deutlich 
ausgesprochen. 

Es ist also durch die mitgetheilten Versuche erwiesen, dass in 
Folge der Blutentziehung die Eiweisszersetzung zunimmt, die Kohlen- 
säureausscheidung dagegen abnimmt; es ist daher daraus klar, dass 
die Zerstörung des Fettes eine geringere werden muss, und zwar 
des von der Nahrung herrührenden, oder des am Körper abge- 
lagerten oder des aus dem Zerfall des Eiweisses entstandenen Fettes. 

Es frägt sich zunächst, wie man die Steigerung der Eiweiss- 
zersetzung nach Blutentziehungen erklären will. 

Man hätte bei oberflächlicher Betrachtung vielleicht glauben 
können, dass nach Entfernung eines Theile des Blutes, da dabei 
die Gesammtmenge des Eiweisses am Körper abnimmt und ein 
Theil des Körpers verloren geht, der Zerfall des Eiweisses ein 
kleinerer werden müsse. Es trat aber das gerade Gegentheil ein. 

Wenn alles Eiweiss im Körper sich der Zersetzung gegenüber 
gleich verhält, so lässt es sich nicht absehen, warum bei einem 
Verluste von Eiweiss mehr zersetzt werden soll. So aber ist durch 
die Untersuchungen von Prof. V oit erstens constatirt, dass von dem 
in den Säften eirkulirenden Eiweiss ein sehr beträchtlicher Theil 
unter die Bedingungen der Zersetzung kommt, von dem in den 
Organen abgelagerten Eiweiss dagegen nur wenig; und zweitens, 
dass die einzelnen Organe in beständiger Wechselwirkung stehen 
und in ihren Ernährungszuständen von einander abhängig sind. 
Wenn beim Hunger durch die Zersetzung die Säfte ärmer an Eiweiss 
werden, so ist ein Missverhältniss zwischen den Säften und Organen 
eingetreten und es können die letzteren nicht mehr in ihrem früheren 
besseren Zustande bestehen, und verlieren desshalb einen Theil des 
an ihnen fester gebundenen Eiweisses, das nun in Cirkulation ge- 
räth und grösstentheils zersetzt wird. Etwas ähnliches wie beim 
Hungerzustande findet bei der Blutentziehung statt. Wenn man 
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einen Ansatz von Eiweiss am Thierkörper bewirken will, so muss 
man den Säften eine überschüssige Menge davon zuführen, und man 
muss dann beständig diese grössere Menge darreichen, um den guten 
Zustand zu erhalten; es kann auch einseitig ein bestimmtes Organ 
nicht plötzlich, ohne wesentliche Aenderungen, anders ernährt 
werden als die übrigen. Wenn man nun aus einem Blutgefässe 
eine grössere Quantität von Blut entfernt, so wird damit nicht nur 
eine gewisse Menge von cirkulirendem Eiweiss weggenommen, das 
ja die Formbestandtheile des Blutes ebenso umspült wie jedes 
andere Gewebe, sondern es kommt auch ein Theil eines Organes 
in Wegfall, und zwar desjenigen Organes, das durch seine chemi- 
schen und physikalischen Eigenschaften für die Zersetzungen im 
Thierkörper eine sehr hohe Bedeutung hat. Nimmt man aus dem 
Blute cirkulirendes Eiweiss weg, so ist der Verlust daran grösser 
als durch die Zersetzung beim Hunger, und es wird das Missver- 
hältniss zwischen Säften und Organen bedeutender als beim Hunger, 
daher jetzt mehr von den Organen zu cirkulirendem Eiweiss wird und 
zerfällt, nämlich diejenige Menge, deren Erzeugung -und Erhaltung 
bei der früheren grösseren Eiweissquantität möglich war. Dann 
wird aber auch bei der Blutentziehung ein Theil eines Organes 
entfernt und da die übrigen Organe und das Blut in ihrer Ernähr- 
ung von einander «abhängig sind, so büssen auch die übrigen an 
Masse ein, wenn dem Blute einseitig Substanz entzogen wird. 
Dieser Uebertritt von eiweisshaltiger Flüssigkeit in das Blutgefäss- 
system nach einem Aderlasse ist direkt dargethan, da darnach der Was- 
sergehalt des Blutes ohne jegliche Zufuhr von Wasser durch den Ueber- 
tritt des wasserreichen Plasma grösser wird, und ebenso auch der ge- 
sunkene Blutdruck sich wieder erhebt. O. We ber hat einmal geschlossen, 
dass nach Blutentziehungen mehr Eiweiss sich zersetzen müsse, aber er 
sah die Ursache dieser Steigerung in einem vermehrten Uebertritt von 
Plasma in das geschlossene Gefässsystem. Dieser Vorgang findet in der 
That statt, aber er ist ungenügend für die Erklärung einer gesteigerten 
Eiweissspaltung. Diese Erklärung setzt voraus, dass im Gefässsystem 
selbst die Spaltungsprozesse sich abwickeln, dass also mit dem Herein- 
stürzen einer grösseren Eiweissmenge in das Gefässsystem mehr brenn- 
bare Substanz auf den Verbrennungsheerd gelange, und dadurch die 
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Flamme eine lebhaftere werde. Es sind aber die Zersetzungen 
nicht an eine beschränkte Lokalität wie an das im Gefässsystem 
befindliche Blut gebunden, sondern sie finden überall statt, wo 
Zellenthätigkeit existirt; nicht im Blute wird die ganze Summe von 
lebendiger Kraft erzeugt, um erst von da auf die einzelnen Organe 
übertragen zu werden; es würde sonst das Blut die höchste Tem- 
peratur im Körper besitzen. Prof. Voit sucht schon lange die 
Ursachen für die Zersetzungen in den Zellen oder den kleinsten 
Elementartheilen während des Durchganges der Säfte durch dieselben. 
Die Bedenken, welche gegen eine solche cellulare Auffassung der 
Oxydationen im Körper geltend gemacht wurden, haben jüngst 
durch Pflüger 1) triftige Widerlegung gefunden. 


Es spricht noch ein weiterer Grund gegen die Deutung des 
gesteigerten Eiweisszerfalles in Folge von Blutentziehungen im Sinne 
einer rückläufigen Bewegung der Ernährungsflüssigkeit, nämlich die 
Dauer der Steigerung mehrere Tage hindurch, wo diese umgekehrte 
Bewegung längst aufgehört und der Blutdruck seine frühere Höhe 
wieder erreicht hat. 


Von Interesse ist die vermehrte Wasserausscheidung durch die 
Nieren als Wirkung des Aderlasses. Man könnte dieses Resultat 
als im Widerspruch stehend auffassen mit den Angaben von Goll,2) 
welcher nach Blutentziehungen mit dem Sinken des Blutdrucks 
die abgesonderte Harnmenge abnehmen, deren Gehalt an festen 
Theilen aber steigen sah. Die Menge des Harns fällt allerdings um 
so grösser Aus und er wird um so verdünnter erscheinen, je höher 
der Blutdruck ist und umgekehrt. Als unmittelbare Wirkung einer 
Blutentziehung wird also eine Verminderung der Harnmenge auf- 
treten; nichts desto weniger istjaber die 24stündige Quantität nach 
einem solchen Eingriffe grösser ausgefallen als am Tage vorher, 
bei Hunger sowohl mit Wasserausschluss als auch bei Zufuhr von 
fester Nahrung und Wasser. Diese Erscheinung erklärt sich zum Theil 
daraus, dass nach Blutentziehungen der Blutdruck ziemlich rasch 


— 


1) Ueber die Diffusion des Bauerstoffes, den Ort u. die Gesetze der Oxyd. etc. 
Pflüger’s Arch, VI. 1. H. 
2) Goll, Zeitschr, f. rat. Med. N, F. Bd. 4. S. 78. 
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wieder bis zur ursprünglichen Höhe ansteigt. Es sind aber nach 
diesem Eingriffe noch überdies mehr Zersetzungsprodukte auszuführen, 
so dass dadurch sogar eine Steigerung der Wasserausscheidung bewirkt 
werden kann. Nimmt der Blutdruck nicht, entsprechend dieser Zu- 
nahme der Zersetzungsprodukte zu, so wird das specifische Gewicht 
des Harns höher, wie es bei meinen Versuchen der Fall war, indem 
einmal sogar ein Harn von einem spezifischen Gewichte von 1061 
entleert wurde. 

Ausser der Steigerung der Eiweisszersetzung fand sich als 
Folge der Blutentziehung Anfangs keine wesentliche Aenderung 
in der Abgabe von Kohlensäure und der Aufnahme von Sauer- 
stoff, später jedoch eine nicht unbeträchtliche Verminderung des 
Gaswechsels, also eine geringere Umsetzung des Fettes. Gleich 
nach dem Ablassen eines Theils des Blutes befinden sich die Zellen 
der übrigen. Organe noch auf ihrem ursprünglichen guten Er- 
nährungszustande, es zerfallen in ihnen die Stoffe wie vorher und 
es wird desshalb die gleiche Menge Sauerstoff in Beschlag ge- 
nommen; das letztere geschieht zum Theil auf Kosten des im 
Körper aufgespeicherten Sauerstoffs. Da aber wegen der Abnahme 
der Blutmenge die Vermittlung des Gasaustausches nicht mehr so 
leicht vor sich geht, so würde sich die Kohlensäure im Blute und 
den Organen anhäufen und auch der Sauerstoffersatz ein ungenügender 
sein, wenn nicht die dadurch eintretende grössere Venosität des 
Blutes das Athemcentrum zu zahlreicheren und tieferen Athemzügen 
zwänge, wodurch die geringere Menge Blut schliesslich das gleiche 
leistet wie vorher die grössere Menge, wie es auch beim Leuk- 
ämiker mit wenig rothen Blutkörperchen nach Pettenkofer und 
Voit der Fall ist. Nach einiger Zeit wird aber in Folge der 
Wegnahme von Blut und der Verarmung der Organe weniger stick- 
stofffreies Material in letzteren zerfällt, wodurch weniger Sauerstoff 
verbraucht und weniger Kohlensäure abgegeben wird. 

Aus den angegebenen Versuchsresultaten ist somit der Schluss 
zu ziehen, dass in Folge grösserer Blutentziehungen die Fett- 
verbrennung gehemmt sei, und zwar in der ersten Zeit nur im Ver- 
hältniss zur grösseren Eiweisszersetzung, später aber wird absolut 
weniger Fett zersetzt und zwar entweder vom Fett der Nahrung, 
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oder von dem im Körper in den Fettzellen abgelagerten Fett, oder 
von dem bei dem Eiweisszerfall entstandenen. 

Der Zerfall des Eiweisses und die Erzeugung von Fett bei dieser 
Spaltung finden nach der. Angabe von Voit nicht ausschliesslich durch 
eine Einwirkung von Sauerstoff statt, sondern gehen unabhängig von 
demselben vor sich. Für den weiteren Zerfall und die Entstehung 
gewisser Zerfallprodukte ist allerdings die Gegenwart von Sauer- 
stoff von Einfluss und es werden daher bei Sauerstoffmangel diese 
Zerlegungen qualitativ und quantitativ geändert werden. 

Nach Blutverlusten wird das Fett der Nahrung oder das aus 
dem zersetzten Eiweiss entstandene Fett in grösserer Menge auf- 
gespeichert. Da aber die reichlichere Eiweisszersetzung nach Blut- 
verlusten nicht nur das Eiweiss der Ernährungsflüssigkeit betrifft, 
sondern auch das der Organe, so ist man berechtigt, im letzteren 
Falle eine wirkliche fettige Metamorphose der Organe als Folge 
starker Blutverluste anzunehmen. Nach Blutverlusten wird später 
weniger Fett zerlegt; es deckt bei dem geringeren Säftestrome das 
aus dem Eiweiss abgespaltene Fett schon den Umsatz. Der Sauer- 
stoffmangel ist kaum die Ursache der geringen Fettzerlegung, da 
die Sauerstoffaufnahme, wie gesagt, eine sekundäre Erscheinung ist 
und einige Stunden nach der Blutentziehung noch genügend Sauer- 
stoff ins Blut eintritt, obwohl dasselbe an Menge abgenommen hat. 
Es hängt also von der Grösse der Eiweisszersetzung ab, welche 
Dimensionen diese Fettaufspeicherung annimmt. 

Es hat für das thierische Leben eine höchst ungleichwerthige 
Bedeutung, ob die Zersetzung der Eiweisskörper nur in der Er- 
nährungsflüssigkeit von Statten geht oder ob sie die Organe selbst 
in Angriff nimmt. Den einfachsten Fall des letzteren Vorgangs 
bildet der Hungerzustand, wo bekanntlich der Körper nach Er- 
schöpfung des cirkulirenden Vorrathes auf das eigene Material der 
Organe angewiesen ist. Es können die Gewebe nicht von einer 
Flüssigkeit umspült werden, welche eiweissärmer ist als diese selbst, 
desshalb muss für jeden Bruchtheil, welcher durch den Verkehr 
zwischen Zellen und Plasma durch Zersetzung verloren gegangen 
ist, ein gewisser Antheil der Organe sich verflüssigen. Je geringer 
bei längerem Hunger die Gesammtmasse der Bestandtheile der Zellen 
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wird, die auf eigene Kosten leben, um so niedriger stellt sich der 
Verbrauch, allein nur so lange, als noch genügend Fett am Körper 
vorhanden ist; sobald letzteres aufgezehrt ist, tritt eine Steigerung in 
der Eiweisszersetzung ein. Es nehmen dabei die eiweissreichen Organe 
gleichmässig Antheil an dem Zerfall, höchstens die nervösen Central- 
organe ausgenommen. Das aus dem Eiweiss hervorgegangene Fett 
wird dabei für gewöhnlich völlig zersetzt.1) Es wäre allerdings 
der Fall denkbar, dass bei der schliesslichen Steigerung der Eiweiss- 
zersetzung Fett unverbrannt liegen bliebe, allein das Leben erlischt 
wohl immer vorher durch Eiweisshunger. Der Hunger stellt dem- 
nach einen Zustand dar, in welchem allerdings die Organe an Masse 
verlieren, aber der Verlust geht langsam von Statten und es existirt 
nie ein Missverhältniss in Folge dessen zwischen Fettbildung und 
Fettverbrennung. 

Anders gestaltet sich das Verhältniss unter Bedingungen, unter 
welchen der Zerfall der organisirten Elemente sich in rapider Weise 
vollzieht, im Gegensatze zum Hunger, während der Fettzerfall nicht 
entsprechend steigt; dann entsteht jener Prozess, den man mit 
vollem Rechte fettige Metamorphose der Organe nennt, indem aus 
dem Zellenleib selbst Fett entsteht. Hier also handelt es sich um 
eine nutritive Störung im engeren Sinne, welche direkt die Existenz 
der Zellen vernichtet. (Virchow.) In ganz unzweifelhafter 
Weise lässt sich dieses Missverhältniss des gesteigerten Zerfalles der 
Örgantheile und der Fettzersetzung und die daraus resultirende 
fettige Umwandlung bei der Phosphorvergiftung nachweisen, ein 
Prozess, der sich gerade durch den enormen Zerfall der Organ- 
theile selbst wesentlich von der Fettaufspeicherung unterscheidet. 2) 


1) Manassein fand zwar nach mehrtägigem Hunger eine Fettdegeneration 
der Organe; allein von einer eigentlichen Fettmetamorpbose der eiweisshaltigen 
Organe kann bei einfachem Hunger kaum die Rede sein, wie die geringe Stick- 
stoffausscheidung beweist, wohl aber kann ein fettreiches und eiweissarmes Thier 
an Eiweisshunger zu Grunde gehen, bevor sein Fett aufgebraucht ist. Für ge- 
wöhnlich ist das jedoch nicht der Fall; so fand Hofmann in einem 4.9 Kilo 
schweren Hund nach 38tägigem Hunger nur mehr 39 Grmm, Fett vor. 

2) Bei meiner Untersuchung über die Zersetzungsvorgänge bei Phosphor- 
vergiftung hat sich das Resultat ergeben, dass es sich um eine wirkliche Fett- 
umwandlung der Organe bei diesem Prozesse handle, während vorher von Einigen 
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Bei solchen Abspaltungen kann Harnstoff als endliches stickstoff- 
haltiges Zersetzungsprodukt erscheinen, oder es können wohl auch 
andere sauerstoffärmere Stickstoffverbindungen die Stelle desselben 
vertreten. Es sind durch O. Schultzens Arbeiten einige Yor- 
stufen des Harnstoffs und die Vertretung des Harnstoffs durch 
andere stickstoffbhaltige Körper dabei erwiesen. Es steht also der 
Deutung nichts im Wege, dass massenhafteres Auftreten von Tyrosin 
und Leucin im Harn auf einer Oxydationshemmung beruhe. 


Während also in Folge von Zerfall der organisirten Elemente 
bei geringerer Zersetzung des daraus hervorgegangenen Fettes wirk- 
lich fettige Metamorphose der Organe entsteht, kann unter anderen 
Bedingungen zwar auch ein Missverhältniss zwischen Eiweiss- und 
Fettzerfall obwalten, aber die Organe selbst bleiben dabei intact, die 
Zersetzung bleibt auf die bewegliche und bewegte Eiweissflüssigkeit 
beschränkt und die Zellen dienen nur als Depot des unverbrannten 
Fettes. Hier findet man also ebenfalls abnorm viel Fett im Körper, 
aber nur dann, wenn die Bedingungen längere Zeit wirksam waren, 
es ist die Anhäufung eine allmälige und die schädliche Rück- 
wirkung auf die Funktionen besteht wohl hauptsächlich in mechani- 
schen Verhältnissen. Auch hier können möglicher Weise niedere 
Oxydationsstufen der stickstoffhaltigen Körper auftreten, wenigstens 
steht der Auffassung von Bartels,!) dass vermehrte Harnsäure- 
ausscheidung “eine Folge unvollständiger Oxydation durch ungu- 
reichende Athmung sei, manche Thatsache zur Seite. Von Senator?) 








für denselben eine Fettinfiltration angenommen und der Fettdegeneration bei der 
sog. akuten Leberatrophie gegenübergestellt worden war. Aus der enorm ge- 
steigerten Fettbildung aus den Organen habe ich auf eine Analogie, aber nicht 
auf Identität beider Prozesse geschlossen, und für diese Cardinalfrage konnte es 
zunächst gleichgiltig sein, in welcher Form der Stickstoff in beiden Fällen aus dem 
Eiweiss sich abspaltet und im Harne erscheint, Ich halte diese Auffassung für 
vollkommen berechtigt, obschon Hoppe-Seyler die Ansicht ausspricht, dass 
beide Prozesse gar nichts mit einander zu thun haben und dass dieses gerade 
aus meinen Versuchen hervorgehe (Jahresbericht für das Jahr 1871. p. 64), und 
zwar so lange, bis durch Thatsachen das Gegentheil erwiesen ist. Uebrigens 
stehen die Resultate der path.-anat. Forschung mir zur Seite. 

1) Untersuchungen über die Ursachen einer gesteigerten Harnsäureaus- 
scheidung in Krankheiten. Deutsches Arch. f. klinische Med. I. Bd, 

2) Virchow’s Archiv, 1868, Bd. 42, p. 1, f 
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wurde diese Auffassung in seiner Untersuchung über den Stoffwechsel 
bei Respirationsstörungen für die Fälle von vollständiger Athmungs- 
insufficienz bestätigt. Dagegen fanden Naunyn und Riess!) nach 
Blutentziehungen keine Vermehrung der Harnsäure. Es ergibt sich 
demnach aus diesen Betrachtungen der Schluss, dass ungenügende 
Fettzersetzung sowohl Fettinfiltration als auch Fettdegeneration im 
Gefolge haben kann. Der verminderte Sauerstoffzutritt ist mit eine 
der Ursachen von übermässigem Fettreichthum im Körper, aber er 
ist nicht die Ursache, welche den Eiweisszerfall und die Fett- 
erzeugung daraus bedingt. 


Wenn diese Betrachtungen über pathologische Fettbildung 
richtig sind, so lässt sich von vornherein erwarten, dass Blutmangel 
zu dieser Verminderung in causalem Zusammenhange stehen muss, 
und eine Reihe von bekannten Thatsachen spricht in diesem Sinne. 
So finden sich bei älteren Schriftstellern aus der Zeit der blühenden 
Gewohnheitsaderlässe Berichte über Fälle, bei welchen sich nach 
sehr häufigen und reichlichen Aderlässen hochgradige Fettleibigkeit 
entwickelte, bis schliesslich allgemeine Hydropsieen dem Leben ein 
Ende machten. In manchen Gegenden wird von Thierzüchtern 
die Produktion ihrer Milchkühe oder der Fettansatz bei der Mäst- 
ung durch zeitweilige Blutentziehungen erhöht. Es ist ferner eine 
häufige Beobachtung, dass chlorotische Mädchen eine starke Anlage 
des Fettorgans zeigen. Auch bei anderen Formen von Anämie 
wird häufig abnorm viel Fett in den Organen getroffen, und 
Biermer?) fand in den von ihm beschriebenen Fällen von pro- 
gressiver Anämie ebenfalls diese Verminderung. Lokal findet man 
vermehrten Fettgehalt in der Regel, wenn die Blutzufuhr beein- 
trächtigt ist. Damit im Einklange stehen die erwähnten Experimente 
von Tolmatscheff, welcher die Thiere nach Blutentziehungen 
fettreicher werden sah. Es hat demnach die Anschauung schon 
thatsächlichen Boden, dass durch Blutmangel abnorme Fettanhäufung 
zu Stande komme, und von vielen Beobachtern ist dieser Zu- 
sammenhang schon mit voller Deutlichkeit ausgesprochen worden. 


1) nach Mosler, Leukämie p. 187. 
2) Correspond.-Blatt für schweizerische Aerzte. Jahrg. IL Nr. 1, 
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Da nach den obigen Erörterungen die abnorme Fettanhäufung im 
Körper sowohl aus dem Organeiweiss als auch aus dem cirkuliren- 
den Eiweiss stammen kann, mit verschiedener Tragweite für den 
Ablauf der Functionen, so ist der experimentelle Entscheid in dieser 
Beziehung für den Einfluss von Blutentziehungen von Tragweite. 


Die von mir festgestellten 'Thatsachen können für die thera- 
peutische Verwerthung der Venäsektionen neuerdings als Argu- 
ment dienen, dass die Anwendung dieses Mittels mit grossen Ge- 
fahren verknüpft sei; es wird dabei dem Körper nicht nur eine 
gewisse Quantität Blut weggenommen, sondern es leiden darunter 
alle Organe, da sie in inniger Wechselbeziehung zum Blute stehen 
und mit ihm ab- und zunehmen. Daher rührt auch die bedeutende 
Schwächung des Gesammtkörpers, welche nach einem ausgiebigen 
Aderlasse eintritt. 


Man könnte wegen der temperaturerniedrigenden Wirkung 
einen ausgiebigen Aderlass machen wollen; jedoch wäre diese Wirk- 
ung wohl besser auf andere Weise durch Wärmeentziehung zu er- 
reichen. Die Temperaturerniedrigung nach einem Aderlasse kann 
nicht eine Folge der verminderten Zersetzung im Körper und einer 
geringeren Wärmeproduktion sein, sondern nur einer grösseren 
Wärmeabgabe durch vorübergehende Lähmung der vasomotorischen 
Nerven. Der Temperaturabfall ist ja ein rasch vorübergehender, 
während die Fettzersetzung erst nach längerer Zeit herabgeht, 


Ein zweiter Erfolg, der zur Anwendung von Venäsectionen auf- 
fordern könnte, wäre die Möglichkeit, bestehende Dyspnoe zu be- 
seitigen. Schon Traube hat die antisuffocatorische Wirkung der 
Aderlässe durch die darnach eintretende geringere Erregbarkeit und 
Erregung der medulla oblongata erklärt und sie desshalb als ein zwei- 
schneidiges Mittel bezeichnet. In der That ist eine derartige Wirkung 
auf das subjektive Wohlgefühl der Kranken nichts als ein Betrug, 
indem man den Centralorganen der betreffenden Kranken die Fähig- 
keit, den wahren Zustand der Vorgänge im Körper zur Anzeige zu 
bringen, raubt; es ist eine Art vorübergehender Narkose der medulla, 
aus welcher alsbald wieder Erwachen eintritt. Bei fiebernden 
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Kranken erfolgt vielleicht durch die Herabsetzung der Temperatur 
nach einem Aderlasse eine Verminderung der Wärmedyspnoe und 
der Athemfrequenz, welche durch Ackermann und neuerdings 
durch Goldstein experimentell bewiesen ist. 


Es ist nicht in Abrede zu stellen, dass unter Umständen auch 
noch ein anderer Grund wirksam sein kann, dass eine Blutentziehung 
Dyspnoe beseitigt. Wenn nämlich dem rechten Ventrikel grosse 
Widerstände für die Ausstossung des Blutes entgegenstehen und 
wenn in Folge dessen das Venensystem mit Blut überfüllt ist, so 
kann momentan der Weg für das Blut in den Lungen durch Ver- 
ringerung der Flüssigkeitsinenge in den Gefässen freier gemacht 
werden, so dass das mit Kohlensäure überladene Blut diese in der 
That vollständiger abzugeben vermag. Allein diese wirklich anti- 
dyspnoötische Wirkung der Aderlässe kann nur solange dauern, 
bis sich die Flüssigkeit in den Gefässen wieder ergänzt hat. 


Am normalen Organismus bewirkt ein grösserer Blutverlust Zu- 
nahme der Pulsfrequenz, während es pathologische Verhältnisse 
gibt, in welchen eine Blutentziehung die Pulsfrequenz verlangsamt. 
Ich glaube, dass diese Pulsverlangsamung vor Allem in jenen Fällen 
zu Stande kommt, wo durch den Aderlass eine Verminderung der 
Kohlensäureanhäufung im Körper und eine Abnahme der Wider- 
stände im Gefässsystem für die Weiterbeförderung des Blutes er- 
zielt wurde. | 

Es ist endlich nicht zu leugnen, dass vermöge der nach den 
Blutgefässen zu saugenden Wirkung der allgemeinen Blutentziehungen 
seröse Durchtränkungen lebenswichtiger Organe momentan beseitigt 
werden können, sowie auch eine venöse Blutüberfüllung des Gehirns 
oder der Lungen mit lebensgefährlichen Erscheinungen durch eine 
Venäsektion aufgehoben werden kann. So häufig diese Thatsache 
bestätigt worden ist, ebenso häufig wurde auch von kritischen Be- 
obachtern hervorgehoben, dass mit jeder Venäsektion die Gefahr 
der raschen Wiederkehr dieser Symptome wegen der zunehmenden 
Herzschwäche wachse. Oedeme und venöse Hyperämien sind immer 
von anderweitigen Ursachen bedingte Symptome, und diese Ur- 


sachen werden durch eine Venäsektion nie gehoben, ja die geminderte - 
Zeitschrift für Biologie. VIIL Bd. 99 
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Triebkraft des Herzens ist wohl die häufigste Ursache eben jener 
Zustände: der Oedeme und der passiven Hyperämien, und die 
Triebkraft des Herzens wird in Folge jeder Venäsektion vermindert, 
da nicht nur Ernährungsmaterial entzogen, sondern direkt an Sub- 
stanz ein Verlust zu Stande kommt. Ich glaube jedoch nicht, dass 
bis jetzt die Anwendung der Venäsektion in jenen Fällen momen- 
taner Lebensgefahr durch ein anderes Mittel ersetzbar ist, man wird 
vielmehr durch möglichst kleine, aber rasche Blutentziehungen die 
augenblickliche Indikation erfüllen können, um sofort nach Be- 
seitigung der momentanen Lebensgefahr der drohenden Herzschwäche 
nach Kräften entgegenzutreten. Dass der Uebertritt von Flüssig- 
keit in die Blutgefässe in Folge allgemeiner Blutentziehungen wirk- 
lich Oedeme beseitigen kann, beweist unter Anderem folgender Fall 
in schlagender Weise. Am 22. Jan. 1872 kam ein 62jähriger Mann 
auf die II. med. Klinik mit croupöser Pneumonie des rechten Ober- 
lappens; am 19. Jan. war der initisle Schüttelfrost aufgetreten. Am 
22. Jan. Abends die prägnanten Erscheinungen des Lungenödems, 
Trachealrasseln weithin hörbar, schaumig blutiges Sputum quillt 
förmlich zum Munde hervor. Puls 104, Rsp. 48, Temp. 39.4. Der 
Kranke ist in mässigem Grade somnolent. Venäsektion von 200 
Grmm. Blut um 8 Uhr Abends, Campher 2 Grmm., Wein. Am 
23. Jan. Morgens Oedem verschwunden, der Kranke bei klarem 
Bewusstsein. Temp. 38.6, Puls 108, Rsp. 40. Am 24. Jan. Morgens 
Temp. 37.7, Puls 80, Rsp. 30, langsame aber ununterbrochene 
Reconvalescenz. 

Man wird nach diesen Betrachtungen zu der Frage gedrängt, 
ob bei den vielen schlimmen Consequenzen einer Venäsektion deren 
Anwendung überhaupt jemals gerechtfertigt sein kann oder nicht. 
Alle diese aus den Thatsachen gezogenen Schlüsse könnten als 
Uebertreibung aufgefasst werden, wenn man sieht, wie häufig 
grosse Blutverluste überwunden werden und wie häufig allgemeine 
Blutentziehungen ohne schlimme Consequenzen ertragen werden. 
Darauf ist zu erwidern, dass einmal vom normalen, namentlich vom 
nicht fiebernden Organismus noch grössere Schädlichkeiten ohne auf- 
fallende Störung überwunden werden, auch der Säufer befindet sich 
` lange Zeit ohne Störung. Beim fiebernden Organismus hingegen, 
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namentlich bei länger dauerndem, sowie bei allen Krankheitspro- 
zessen, bei welchen die Gefahr des schlechten Ausganges in Folge 
von Herzschwäche nahe liegt, wird jeder grössere Blutverlust eine 
beachtenswerthe Steigerung jener funktionellen Störungen nach sich 
ziehen können, von welchen an sich schon Gefahr droht. Dass 
kleinere Blutverluste ohne irgend welche Störung des thierischen 
Lebens ertragen werden können, wird bei Niemand Anstoss erregen, 
der die quantitativen Verhältnisso überhaupt für die Thierökonomie 
in der nöthigen Weise würdigt. 
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Im Verlage von August Hirschwald in Berlin erschien soeben: 


Grundzüge 


der 
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Ein klinisches Lehrbuch 


von 
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Dritte nach der Pharmacopoea Germanica neu bearbeitete Auflage. 
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